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Einfluß der Höhe auf die örtliche und mittlere Wärmebelastbarkeit der Wicklungsober- 
fläche von Lufttransformatoren auf Grund von Modellversuchen 


Von T. Bopvrocuv, Istanbul 


Die vorliegenden Ergebnisse wurden aus der Dok- 
torarbeit entnommen, die zwischen 1942 und 1944 an 
der Technischen Hochschule Dresden vom Verfasser 
gemacht wurde, aber bis jetzt nicht veröffentlicht wer- 
den konnte. Der Verfasser möchte in einer Reihe von 
Aufsätzen diese und die vor kurzem von ihm in dem 
Transformatorenwerk der SSW gemachten Versuche 
über Luft- und Öltransformatoren veröffentlichen. 


1) Einleitung 


Beim Entwurf von Transformatoren ist die Frage 
nach der Temperaturzunahme der Wicklungen von ent- 
scheidender Bedeutung. Es dürfen die im Betrieb auf- 
tretenden Temperaturen gewisse Grenzen nicht über- 
schreiten, da sonst die Isolation Schaden leidet. In den 
VDE-Vorschriften sind für die einzelnen Fälle die zu- 
lässigen Grenztemperaturen festgelegt. Die Vorausbe- 
rechnung muß genau sein, da natürlich die Grenztempe- 
raturen nicht überschritten werden dürfen; andererseits 
darf aber auch nicht mit einem zu großen Sicherheits- 
faktor gerechnet werden, da sonst die Transformatoren 
unnötig schwer und teuer ausfallen würden. 


Bekanntlich weist die Wicklung infolge der Ab- 
nahme des Abkühlungsvermögens des umhüllenden 
Mediums von unten nach oben zu eine Temperaturzu- 
nahme auf. Bei der praktischen Berechnung geht man 
trotzdem, daß die Wicklungselemente verschieden belast- 
bar sind, von mittleren Wärmeabgabezahlen aus, die 
für die gesamte Wicklungsoberfläche konstant angesetzt 
werden. Im Laufe der langjährigen Erfahrungen hat 
man die mittleren zulässigen Wärmebelastungen von 
verschiedenen Wicklungsteilen und Typen bestimmt. 
Diese pro Flächeneinheit anzusetzenden Wattzahlen 
halten die Wicklungstemperaturen, infolge ihrer erfah- 
rungsgemäß bestimmten Größen, unter den vom VDE 
vorgeschriebenen Grenzen. 


Obwohl diese Rechnung auf mancherlei Annahmen 
beruht, die sich mit der Wirklichkeit nicht decken, führt 
sie doch verhältnismäßig gut zu einem brauchbaren 
Ergebnis, solange man nicht zu weit von den Verhält- 
nissen abweicht, die bei der Bestimmung der Konstan- 
ten vorlagen. Um für den allgemeinen Fall die Verhält- 
nisse entnehmen zu können und dem Konstrukteur für 
weitere Entwicklung der Transformatoren nützliche 
Unterlagen zu verschaffen, muß weiter auf die Einzel- 
heiten eingegangen werden. So erscheint es insbeson- 
dere notwendig, den Einfluß der Höhe auf die Größe 
der örtlichen und mittleren Wärmebelastbarkeit der 
Wicklungsoberfläche (W/m?) und den Einfluß der senk- 
rechten und queren Schlitzweiten auf die örtlichen und 
mittleren Werte der Wärmeabgabe der Wicklung sowie 
die gegenseitige Erwärmung festzustellen. 

In diesem Aufsatz wird nur der Einfluß der Höhe 
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auf die Größe der örtlichen und mittleren Wärmebelast- 
barkeit der Wicklungsoberfläche untersucht. 


2) Äußere Wärmeleitung 


Ein kurzer Überblick über die Vorgänge der äuße- 
ren Wärmeleitung wird für die Auswertung der Meß- 
ergebnisse nützlich sein. Der durch den ohmschen 
Widerstand der Wickeidrähte hervorgerufene Verlust 
setzt sich in Wärme um und verursacht zuerst eine lokale 
Temperaturerhöhung. Dadurch entstandene Tempera- 
turunterschiede zwischen der Drahtoberfläche und den 
Isolationsteilen verursachen vom Draht aus nach allen 
Richtungen Wärmeflüsse. Diese erreichen die Spulen- 
oberfläche und erhöhen deren Temperatur gegenüber 
der Umgebung. Dieser Temperaturunterschied veran- 
laßt die Wärmeabgabe der Spule an die Umgebung. 

Die Wärmebewegung im Innern eines Körpers, also 
vom Draht bis zu der Spulenoberfläche, bezeichnet man 
als innere Wärmeleitung. Die Wärmeabgabe vom Kör- 
per, also von der Spule an die Umgebung, wird dann 
als äußere Wärmeleitung bezeichnet. 


Die äußere Wärmeleitung geschieht in zwei ver- 
schiedenen und voneinander ganz unabhängigen Vor- 
gängen, nämlich durch Strahlung und durch Leitung 
und Konvektion. 


2,1) Wärmeabgabe durch Strahlung 


Die eine Körperoberfläche durch die Strahlung ver- 
lassende Wärmemenge wird von der umgebenden Luft 
im wesentlichen nicht beeinflußt. Beim Durchgehen 
durch die Luft ähneln die Wärmestrahlen denen von 
Licht. Beim Treffen auf in demselben Raum befindliche 
Körper werden sie teils absorbiert und teils wieder 
reflektiert. 


Nach dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz läßt sich 
die ausgestrahlte Wärme für einen sich in einem großen 
Raum befindlichen Körper folgenderweise berechnen: 


Tu:  (Tpi 
Na = 0: r.|| x = | [W1..2() 


100 100 
worin T, die absolute Temperatur der wärmeausstrah- 
lenden Oberfläche des Körpers, Tr die absolute Tempe- 
ratur des Raumes, F die wärmeausstrahlende Oberfläche 
in m? und C die Strahlungskonstante der wärmeaus- 
strahlenden Oberfläche in W/(m? - °Kt) ist. 


Dieses Gesetz gilt streng nur für schwarze und graue 
Strahler, mit genügend großer Annäherung [4], aber 
auch für alle festen Körper mit Ausnahme der Metalle, 
bei denen die ausgestrahlte Energie mit einer höheren 
als der vierten Potenz der Temperatur zunimmt. 


Für eine von einer zweiten, vollkommen umgebe- 
nen Oberfläche rechnet man die durch die Strahlung 
abgegebene Wärmemenge nach der folgenden Glei- 
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chung [vorausgesetzt, daß die Oberfläche (1) überall 
konvex und die Oberfläche (2) überall konkav ist]: 


” T 4 T 4 
leisen 
100 100) _ d 
AN ate ee 1 1 MY. (2) 
oTF, KR ’öä 

Es bedeuten hier 
Tı, Ta die absoluten Temperaturen der beiden Ober- 
flächen, 
die beiden Oberflächen in m?, 
die Strahlungskonstanten der beiden Oberflächen 
und 
G; die Strahlungskonstante des absolut schwarzen 

Körpers in W/(m? - °K%). 

Wenn der Körper sich in einem sehr großen Raum 
befindet, so ist das Verhältnis Fı/Fa = 0 einzusetzen. 
Man kommt damit wieder auf (1) zurück. 

Die Strahlungskonstante C ist von der Beschaften- 
heit der Oberfläche abhängig. Über die Strahlungskon- 
stanten von technisch wichtigsten Körpern sind in der 
Literatur Angaben vorhanden. 


Fı, Fa 
C1,Ca 


2,2) Wärmeabgabe durch Leitung und Konvektion 


Bei diesem Vorgang wird die Wärme an das den 
Körper umgebende Medium (hier hauptsächlich Luft) 
abgegeben. Bei den Lufttransformatoren mit natürlicher 
Kühlung erwärmen sich die der Wicklung nächststehen- 
den Luftteilchen und werden in die Höhe getrieben. 
Neue kältere Luftteilchen treten an deren Stellen. Sie 
werden auch nach der Erwärmung hochgetrieben und 
so entsteht eine natürliche Luftbewegung. In dieser 
. Weise wird von der Wicklung Wärme abgeführt. Dieser 
Vorgang wird Wärmeübergang durch Konvektion ge- 
nannt. 

Die durch die Konvektion abgeführte Wärmemenge 
kann nach der auf dem Abkühlungsgesetz von NEWTON 
beruhenden Gleichung (3) ermittelt werden: 


Nkn=F'a: (tw ni tr) [W]. (3) 
Es bedeuten hier 


F die Oberfläche des wärmeabgebenden Körpers in m?, 
tw die Oberflächentemperatur in °C, 

tr die Flüssigkeitszahl bzw. Lufttemperatur in °C und 
a die Wärmeübergangszahl in W/m? - °C. 

Die Wärmeübergangszahl ist eine veränderliche 
Größe, die durch Versuche festgestellt werden muß. Sie 
ist bei normaler Raumtemperatur und bei normalem 
Luftdruck von der vierten Wurzel der Differenz der 
Wand- und Raumtemperatur abhängig. 


3) Temperaturmessung 


Die Temperatur der in den vorliegenden Unter- 
suchungen benutzten Ringe wurde mit Hilfe von Eisen- 
Konstantan-Thermoelementen gemessen, die wie in 
Abb. la unter die Ringoberflächen eingebaut sind. 

Der hartgelötete Eisen-Konstantan-Draht wurde zu- 
erst in eine Messingbüchse gesteckt und zur guten Ver- 
bindung mit der zwei Millimeter starken Messingbüchse 
weich verlötet. Die Messingbüchse wurde dann wie in 
Abb. la in eine unmittelbar unterhalb der Zylinder- 
oberfläche angebrachte Bohrung gesteckt. Die genaue 
Passung der Büchse in die Bohrung gab eine metallische 
Verbindung und damit gute Wärmeleitung. Die Löt- 
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stelle des Thermoelements wurde etwa in Mitte der 
Ringhöhe angebracht. 

Nach KnoBLAucH [8] und HEnckY ist für eine genaue 
Messung der Oberflächentemperatur eine Meßstelle wie 
in Abb. 1b notwendig. Bei einer solchen Meßstelle ist 
eine Fälschung des Meßergebnisses weitgehend ausge- 


Abb. 1 


schaltet. Um die Oberfläche des Modells nicht zu ver- 
letzen und beim Auf- und Abbauen die Meßstelle zu 
schonen, wurde das Thermoelement nach Abb. la ange- 
bracht. 

Vergleichsmessungen zwischen Ausführung (a) und 
(b) ergaben fast keine Unterschiede. 


4) Bestimmung der Strahlungskonstante 


Die Rußmethode [11] zur Bestimmung von Strah- 
lungskonstanten fand hier auch Anwendung. Nach 
KURLBAUM wird der Höchstwert der Strahlungskonstante 
der berußten Oberfläche für rund 30 mg/dm? Ruß er- 
reicht. Dieser Wert ist nach ihm 0,94 : C, [C, = 5,76 W/ 
(m? - °K*) Strahlungskonstante des absolutschwarzen 
Körpers]. 

Das Prinzip dieser Methode ist das Vergleichen der 
unberußten Oberfläche mit der berußten. Man stellt 
die zu untersuchende Oberfläche im unberußten Zu- 
stand auf mehrere Übertemperaturen ein und liest die 
zugeführten Ringleistungen ab. Nachdem die Oberfläche 
angerußt ist, führt man dieselben Versuche bei den 
gleichen Übertemperaturen wieder durch. Da die Raum- 
temperatur sich im wesentlichen nicht verändern wird, 
kann man annehmen, daß die Wärmeabgabe durch 
Konvektion bei einem Temperaturwert fast gleichge- 
blieben ist. 

Nach R. Weıse [11] läßt sich zwischen der Wärme- 
abgabe der berußten und der unberußten Oberfläche, 
die mit einer höheren Potenz der Temperatur Wärme 
ausstrahlt, für einen 'Temperaturwert eine solche Be- 
ziehung aufstellen: 


N ges), — Nges, — Nstr,, — Nstr, ar 
CORE: Ton \4| 
[he] < hi 
100 100, 


EN (5) E r | 


daraus kann man schreiben 


Ta \* TR \* 1 
ER l I) | Ti) © F (N ges, — Nges,) 


DE (4b) 
(1 Oberfläche nicht angerußt, 11 Oberfläche angerußt). 


Aus der logarithmischen Darstellung von (4b) lassen 
sich n und Cı bestimmen, 


(4a) 


Ta 


1’7008 
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4,1) Messungen 


Um möglichst gleiche Strahlungskonstanten zu er- 
zielen, wurden die Oberflächen der sämtlichen Versuchs- 
ringe vor den Messungen blankgeputzt. Drei von ihnen 
wurden wie in Abb. 2 übereinandergestellt. Um die 
Wärmeabgabe der inneren 
Ringoberfläche auszuschal- 
ten, wurden die beiden 
Stirnseiten des dadurch ent- 
standenen Hohlzylinders mit 
Isolierplatten abgedeckt. 

Bei jeder Messung wur- 
den die drei Ringe einheit- 
lich auf die in Betracht kom- 
mende Temperatur einge- 
stellt. Dabei dienten die 
am Anfang und am Ende 
stehenden Ringe zur Besei- 
tigung der Wärmeabgabe 
. der Stirnseiten des zu unter- 
suchenden Ringes (mittlerer Ring). 

Es wurden nach der oben beschriebenen Weise Mes- 
sungen durchgeführt. (Bei der Bestimmung der Tempe- 
ratur auf der Rußoberfläche durch die Benutzung des 
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Abb. 3 


Temperaturfeldes wurde festgestellt, daß die Tempe- 
ratur auf der Rußschicht etwa 3...5%o von der des 
Ringes abweicht.) Die abgelesenen Leistungen bei ver- 
schiedenen Übertemperaturen wurden in Abb. 3 sowohl 
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für die berußte als auch für die unberußte Oberfläche 
angegeben. 
Aus den in Abb. 3 angegebenen Kurven können für 


eine gewünschte Temperatur die abgeführten Leistungen 
für die beiden Fälle entnommen werden. Durch die 
in oben erörterter Weise von 20°C zu 20°C errechneten 
Werte läßt sich in dem Versuchsbereich (70°C bis 
160°C), wie in Abb. 4 dargestellt, eine Gerade legen. 


Aus der Neigung und dem Ordinatenabschnitt der 
Geraden wurden n und Cı ermittelt. Es ergaben sich 
die Werte n=4,45 und Cı = 0,175 W/(m? - °K*). Die 
abgegebene Wärme durch die Strahlung wird dann 
unter der Anwendung der oben bestimmten Werte in 
der Gleichung 
W 


"1008 ° 


Th 
an ze (5) 


Nstr= (0, F 
berechnet. 


5) Beschreibung der Versuchsanordnung 


Um diese Aufgabe zu lösen, wurde der nach BıinDER 
und Mösıus entwickelte und in mehreren Scheiben 


Abb. 5 


unterteilte Zylinder vom Verfasser weiter ausgebaut und 
in den vorliegenden Messungen angewandt (Abb. 5). 


5,1) Die Wärmeabgebenden Körper 


Als Elemente für den Aufbau des oben genannten 
Zylinders dienten heizbare Ringe (Abb. 6) aus Spezial- 
guß mit folgenden Dimensionen: 


Außendurchmesseı 19 cm, 
Innendurchmesser 13 cm, 
Höhe 5 cm. 


Als Heizkörper ist in jedem Ring ein Backer-Heiz- 
rohr mit einem Widerstand von 50 @ für einen Normal- 
strom von 3 A angebracht. 
Der Raum zwischen dem 
Heizkörper und dem Ring 
ist mit sehr feinen Guß- 
spänen ausgefüllt. Dadurch 
wurden folgende Vorteile 
erzielt: Es wurde der Wär- 
meübergang von dem Heiz- 
körper auf den Ring verbes- 
sert und dadurch das innere 
Temperaturgefälle wesent- 
lich verringert. Außerdem wurde die Wärmekapazität 
des Ringes erhöht. 


Abb. 6 


Um die freie Luftströmung vor der Zylinderober- 
fläche nicht zu stören, wurde um den Meßzylinder ein 
zylinderförmiger Mantel. bestehend aus einem mit 
Papier überzogenem Eisengerüst, koaxial angebracht 
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(Abb. 7). Die Wärmeabgaben der Stirnflächen des 
untersten bzw. des obersten Ringes wurden, da die 
Isolierung durch die Isolierplatten nicht  ausreichte, 
durch die auf die gleiche Ringtemperatur gebrachten 
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Heizplatten vermieden. })iese Heizplatten (Abb. S) 

wurden aus folgenden Gründen möglichst schmal ge- 

wählt: Die tatsächliche Belastbarkeit der Oberfläche 

durch Konvektion des untersten Ringes wird erst dann 

erreicht, wenn die Luft mit Raumtemperatur den ersten 

Ring entlangstreicht. Das 

kann nur erreicht werden, 

wenn die Höhe der Heiz- 

platte möglichst klein ist. Zu- 

gleich wird dadurch die Zy- 

linderhöhe nicht wesentlich 

rE - verändert. Wie aus den Mes- 

Abb. 8. Stirnheizplatte sungen hervorgehen wird, 

ist der Einfluß der obersten 

Stirndeckplatte auf die Wärmeabgabe des obersten Rin- 
ges verschwindend. 

Die metallische Verbindung zwischen den einzelnen 
Ringen wurde durch das Zwischenlegen von ringförmi- 
gen und dünnwandigen Pertinax-Zwischenlagen be- 
seitigt. Diese wärmetechnische Trennung der einzelnen 
Ringe durch die schlechte Wärmeleitfähigkeit des Per- 
tinax-Ringes erleichterte die Einstellung der einzelnen 
Ringtemperaturen. 


6) Versuche 


Um alle anderen Einflüsse möglichst auszuschalten, 
werden bei den vorliegenden Messungen folgende Ver- 
suchsbedingungen hergestellt: Die innere Zylinderober- 
fläche wird totgelegt, d. h. ihre Wärmeabgabe wird 
durch das Abdecken mit Isolierplatten verhindert. Der 
Wärmefluß von einem Ring zu dem anderen durch 
deren Stirnflächen wird dadurch vermieden, daß sämt- 
liche Ringe auf die gleiche Temperatur gebracht wer- 
den. In diesem Fall werden die zugeführten Leistungen 
nur durch die äußeren Oberflächen abgeführt werden. 

Bei der Durchführung der Versuche wurden sämt- 
liche Messungen nach Erreichen des Beharrungszustan- 
des durchgeführt. Dieser benötigte eine Mindestzeit 
von etwa 6h. Vor den Hauptmessungen wurden Probe- 


Versuchsanordnung, von innen a und von außen b gesehen 
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versuche durchgeführt, unı die Beziehungen zwischen 
den Ringtemperaturen und Ringleistungen festzustellen. 

Die Genauigkeit, die hier erzielt werden kann, wird 
mit 1% angenommen. 

Es hat sich gezeigt, daß eine Mes- 
sung sich folgenderweise am praktisch- 
sten durchführen läßt: Man schaltet 
Schiebevorwiderstände mit der gleichen 
Ohmzahl und mit gleichem Nennstrom 
und gleicher Bauart in Reihe mit den 
Heizkörpern und stellt den ersten Ring 
nach den gewonnenen Erfahrungen auf 
die gewünschte Temperatur ein. Da die 
Schieberstellungen die Gesetzmäßigkeit 
der zugeführten Leistungen erkennen 
lassen, so können die weiteren Ring- 
leistungen nach den Schieberstellungen 
eingestellt werden. 

Um die Einstellung der Leistungen 
zu erleichtern, soll dafür gesorgt wer- 
den, daß die Netzspannung konstant 
bleibt. Bei den hier durchgeführten Mes- 
sungen erfolgte die Stromversorgung da- 
her durch einen besonderen Nebenschluß- 
generator, dessen Klemmenspannung 
durch einen Kohldruckregler bei dem jeweils einge- 
stellten Wert konstant gehalten wird. 

Bei der Beobachtung des Einflusses der Zylinderhöhe 
auf die Wärmeabgabe durch Konvektion, wurden die 
Ringzahl von n=2 bis n=20 bzw. die Zylinderhöhe 
H = 0,104m bis H = 1,04 m verändert. Bei jeder Mes- 
sung wurden sämtliche Ringe auf eine konstante Über- 
temperatur eingestellt. Auf Grund der ersten Einstel- 
lung wurde diese © = 91,5°C gewählt. Obwohl diese 
im Verhältnis zu der normalen Wicklungstemperatur zu 
hoch ist, bietet sie eine bessere Beobachtungsmöglich- 
keit der örtlichen Vorgänge. 

Um den Einfluß der Temperatur feststellen zu 
können, wurden die Versuche bei H=1,04m für die 
Übertemperaturen © = 51,0, 84,5 und 129,0°C wieder- 
holt. 


Für die Messungen ist es besonders wichtig zu er- 
wähnen, daß beim Auf- und Abbauen der Zylinder 
die die Gesetzmäßigkeit beeinflussenden Ringkanten 
durch das vorsichtige Auflegen der Ringe vermieden 
werden müssen. 

Bei sämtlichen Messungen wurden die zugeführten 
Ringleistungen, die sich aus den Ringtemperaturen er- 
gebende Wandtemperatur und die Raumtemperatur 
sowie der Luftdruck abgelesen. 


6,1) Örtliche Wärmebelastbarkeit der Oberfläche 
durch Konvektion 


Bekamntlich [5], [6], |7]) hat die Turbulenzerschei- 
nung einen starken Einfluß auf die Konvektion. Es 
wird daher für richtig gehalten, die örtlichen Werte 
der Wärmeabgabe durch Konvektion im laminaren Be- 
reich von den turbulenten getrennt zu betrachten. 

Die örtliche Wärmeabgabe durch Konvektion im 
laminaren Bereich wird an folgendem Beispiel studiert: 

Versuchsbedingungen: Ringzahl n= 10 bzw. Zylin- 
derhöhe H = 0,52 m, und die Raumtemperatur fr = 
= 24,0°C. 
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Folgende Ringleistungen und Ringtemperaturen 
wurden gemessen: 


Tabelle I 


Ring Nr. von Nges Do 
unten nach oben W SG 

1 37,4 115,0 

2 29,4 115,4 

3 28,7 115,0 

4 21:83 115,0 

5 26,1 115,4 

6 | 25,6 115,5 

7 | 29,8 | 115,4 

8 | 2952 1 1154 

3) | 2551 | 115;8 

10 25,1 | 115,2 


Die bei dem Versuch eingestellten Wandtempera- 
turen der einzelnen Ringe können praktisch als gleich 
angesehen werden. Die mittlere Wandtemperatur ergibt 
sich" dannrals-t,= 115,326. 

Da die Ringtemperaturen vom untersten bis zum 
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DO, 
Aıngüberfemperstur in °C 
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Abb. 9. Die Wärmeabgabe der Anschlußbüchsen und Zu- 
leitungen eines Versuchsringes in Abhängigkeit von der 


Ringübertemperatur 


obersten Ring gleich groß gehalten werden, führen sie 
durch Strahlung praktisch gleiche Wärmemengen ab. 
Diese können mit Hilfe von (5) errechnet werden. Da 
das Verhältnis der Ringoberfläche zu der Schutzmantel- 


Nach den Messungen und Berechnungen, wie sie 
in der schon genannten Doktorarbeit ausführlich be- 
schrieben sind, wurde, um die Auswertung zu erleich- 
tern, angenommen, daß diese Wärmeabgabe in dem 
Meßbereich mit der Ringübertemperatur linear zu- 
nimmt (Abb. 9). Bei der Berücksichtigung der Wärme- 
abgabe dieser Stellen wurde für die in Frage kommende 
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Abb. 10. Pro Flächeneinheit abgeführte Wärme durch 
Konvektion q in verschiedenen Ring- bzw. Höhenlagen 


Ringübertemperatur die Wärmeabgabe N,.r aus diesem 
Diagramm entnommen. 

In Tabelle II sind die aufgenommenen und errech- 
neten Versuchsergebnisse angegeben. 

Die pro Flächeneinheit abgeführten Wärmemen- 
gen q wurden in Abb. 10 in verschiedenen Höhenlagen 
angegeben. 


Tabelle 11 


Ring Nr. von ht) Nges N Str Nyer | NKon q 
unten nach oben in m W Ww W | W W/m? 
| } = 1 

1 0,026 | 37,4 | 11,84 2,1 | 23,46 | 757,0 

2 0,078 29,4 11,84 a1 15,46 500,0 

3 | 0,130 98,7 11,84 3,1 14,76 476,0 

4 | 0,182 27,3 11,84 >| 13,36 431,0 

5 | 0,234 26,1 11,84 2,1 12,16 392,0 

6 0,286 25,6 | 11,84 2,1 11,66 376,0 

r} 0,338 25,3 11,84 3 11,36 366,0 

8 0,390 | 25,2 11,84 A: 11,26 363,0 

9 0,442 | 25,1 11,84 2,1 11,16 360,0 

10 0,496 25,1 11,84 DAN 11,06 360,0 


1) Die Ringhöhe wird wegen der Pertinax-Zwischenlage 


oberfläche sehr klein ist (Fı/Fm = 0,0051), wird der 
Ring wie ein in einem großen Raum wärmeausstrah- 
lender Körper betrachtet. Außerdem ist die Mantel- 
temperatur der Raumtemperatur fast gleich gewesen. 

Die Wärmeabgabe der Anschlußbüchsen und Zu- 
leitungen kann bei sämtlichen Ringen annähernd gleich 
groß angenommen werden, da ein Ring genauso aus- 
geführt war wie der andere. 


nicht mit 0,05 m sondern mit 0,052 m eingesetzt. 


Wie aus Abb. 10 hervorgeht, herrscht zwischen © 
und der Höhenlage h etwa folgende Beziehung: 


Der mittlere Wert von q läßt sich auf folgende 


Weise bestimmen: 


(6 


) 
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i=1 


I 


i_n 


im = We] M 
oder 
H 
) q(h) - dh 
( 
var) er je 
1 u 
— 372:-— [W/m?]. (8) 
Ym 


Die oben angegebenen Beziehungen gelten für den 
laminaren Bereich mit den schon erwähnten Versuchs- 
bedingungen. Wie es aus den Messungen hervorging, 
wichen die obersten Ringe von der angegebenen Be- 
ziehung (8) bei größeren Höhen ab. Dies wird wahr- 
scheinlich dadurch verursacht, daß die die freie Strö- 
mung beeinflussenden Störungen (zusätzliche Luftbewe- 
gungen, die vor der Zylinderwand Wirbelungen er- 
zeugen) bei größeren Höhen wirksamer werden. Die 
unvermeidlichen Ringkanten erhöhen die Wirkung 
dieser Störungen auf die Wärmeabgabe der Ringe. Bei 
größeren Zylinderhöhen läßt sich die örtlich abgeführte 
Wärmemenge durch Konvektion annähernd mit einer 
anderen Beziehung berechnen. 

Die örtliche Wärmeabgabe durch Konvektion in dem 
turbulenten Bereich: 

Versuchsbedingungen: Ringzahl n = 20 bzw. Zylin- 
derhöhe H = 1,04m, Wandtemperatur ty = 117,5°C, 
und die Raumtemperatur tr = 26,0°C. 

Wie bei dem vorhergehenden Versuch wurde die 
Strahlung von der Konvektion getrennt und daraufhin 
unter Berücksichtigung der Wärmeabgabe der Anschluß- 


schiedene Kurventeile aufweist. Im Teil A herrscht 
wieder die laminare Luftströmung und infolgedessen 
ist sein Verlauf der bei dem vorhergehenden Versuch 
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betrachteten Kurve ähnlich. Es läßt sich hier auch so 
eine ähnliche Beziehung zwischen q und h aufstellen: 


Tabelle III 


Ring Nr. von N Nies | 
unten nach oben | inm W | 
l l 
l | 0,026 39,4 
2 0,078 30,5 
3 0,130 29,6 
4 0,182 27,9 
5 0,234 26,9 
6 0,286 26,9 
7 | 0,338 26,5 
8 u 0,390 25,5 
9 | 0,442 25,4 | 
10 | 0.494 | 25,4 
11 | 0,546 24,9 | 
12 0,598 27,0 
13 0,650 27,4 
14 0,702 27,4 
15 0,754 27,5 
16 0,806 31,1 | 
7 0,858 30,9 
18 0,910 31,9 | 
19 | 0,962 | 31,7 | 
20 1,014 31,9 | 


büchsen und Zuleitungen die pro Flächeneinheit abge- 
führte Wärmemenge durch Konvektion bestimmt. In 
der Tabelle III sind diese Werte mit den aufgenomme- 
nen und errechneten Versuchsergebnissen angegeben. 

In Abb. 11 ist die pro Flächeneinheit abgeführte 
Wärmemenge durch Konvektion in verschiedenen 
Höhenlagen angegeben. Daraus geht hervor, daß der 
Verlauf der Wärmeabgabe durch Konvektion drei ver- 


1 
q=300.-— [W/m?]. (9) 
[hr 

N Str Nyer Nxon | q 

w W W W/m? 

| 

11,84 2,1 | 25,46 | 822,0 
11,84 2,1 | 16,56 534,0 
11,84 2,1 15,66 | 505,0 
11,84 2,1 13,96 451,0 
11,84 2,1 | 12,96 418,0 
11,84 2,1 12,96 SEK) 
11,84 2,1 12,56 | 405,0 
11,84 2,1 11,56 | 373,0 
11,84 2,1 | 11,46 | 370,0 
11,84 | 2,1 11,46 | 370,0 
11,84 | 2,1 | 10,96 | 354,0 
11,84 2,1 | 13,06 421.5 
11,84 2,1 13,46 434,0 
11,84 2,1 13,46 434,0 
11,84 | 2,1 13,56 437,5 
11,84 2,1 17,16 554,0 
11,84 2,1 16,96 546,5 
11,84 2,1 | 17,96 | 579,0 
11,84 | 2,1 | 17,76 | 573,0 
11,84 2,1 17,96 | 579,0 


Es zeigt sich, daß die pro Flächeneinheit abgeführte 
Wärme q nach (6) zu berechnen ist, so lange die Zylin- _ 
derhöhe so groß gewählt wird, daß turbulente Strö- 
mung nicht auftritt. Sobald die Zylinderhöhe größer 
gewählt wird, so daß auch turbulente Strömung auf- 
tritt, nimmt die Gleichung der pro Flächeneinheit ab- 
geführten Wärmemenge q im laminaren Teil (Teil A 
in Abb. 11) den Wert nach (9) an. Diese Zunahme von 
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q mit der Zylinderhöhe ist auf das Wachsen der Auf- 
triebgeschwindigkeit der strömenden Luft zurückzu- 
führen. 

Bei dem Kurventeil C erreicht die Konvektion ihren 
Höchstwert und dann bleibt sie fast konstant. Man 
kann sagen, daß in diesem Gebiet Vollturbulenz 
herrscht [2]. 

Der Kurventeil B, der zwischen dem laminaren und 
turbulenten Bereich liegt, scheint Übergangsgebiet zu 
sein. Nach den Meßergebnissen herrscht in diesem 
Gebiet, also von der Höhenlage h = 0,57 m bis 0,77 m, 
eine etwa konstant bleibende örtliche Konvektion. Nach 
den durchgeführten optischen Betrachtungen wurde 
festgestellt, daß die laminare Strömung sich zeitweise 
bis zu der obersten Grenze dieses Gebietes erstreckt. 

Man kann daraus die folgenden Schlüsse ziehen: 


Durch das Hin- und Herwandern der laminaren 
Bewegung zwischen h=0,7m und 0,77m nehmen 
die augenblicklichen Werte der örtlichen Wärmeabgabe 
durch Konvektion in diesem Gebiet zeitweise zu und 
zeitweise ab. Die mittlere Änderung in der Zeiteinheit 
bleibt aber wegen der etwa regelmäßigen Wieder- 
holung dieses Vorganges ziemlich konstant. 

Der Einfluß der augenblicklichen Werte der Wärme- 
abgabe durch Konvektion auf die Wandtemperatur 
wird durch die hohe Wärmekapazität und das gute 
Wärmeleitvermögen der Ringe vertuscht. Da dieser 
Vorgang sich bis zu der Höhenlage h = 0,77 m abspielt, 
so nimmt die örtlich abgeführte Wärme von dieser Höhe 
an wieder sprunghaft zu. 


6,2) Einfluß der Temperatur auf die örtliche bzw. 
mittlere Wärmeabgabe durch Konvektion 


Um den Einfluß der Temperatur auf die Wärme- 
abgabe durch Konvektion studieren zu können, werden 
die schon erwähnten Versuche bei verschiedenen Tem- 
peraturen betrachtet. 

Zunächst wurden die Wärmemengen, die durch die 
Anschlußbüchsen und Zuleitungen abgeführt werden, 
von den zugeführten Ringleistungen abgezogen. Die 
Reste geben dann die durch die äußere Wärmeleitung 
von den Außenflächen der Ringe abgeführten Wärme- 
mengen an. In Abb. 12 wurden diese für gleiche Ring- 
übertemperaturen © = 51,0, 84,5, 91,5 und 129,0°C in 
verschiedenen Ring- und Höhenlagen angegeben. 


Daraus geht hervor, daß während der Zunahme der 
örtlich abgeführten Wärmemengen mit der Ringüber- 
temperatur die Verhältnisse zwischen den Leistungen 
des untersten und der folgenden Ringe im laminaren 
Bereich sich fast nicht ändern. 

Da die Ringtemperaturen alle gleich groß eingestellt 
sind, strahlen sie etwa gleiche Wärmemengen aus. In- 
folgedessen geben die Kurven in Abb. 12 gleichzeitig 
den Verlauf der örtlichen Wärmeabgabe durch Kon- 
vektion an. Daraus sieht man, daß die laminare Be- 
wegung bei Übertemperatur © =51,0°C sich auf die 
gesamte Zylinderhöhe erstreckt, während die Turbulenz- 
erscheinung sich erst bei höheren Temperaturen nach 
unten zu verbreitet. 

Wie es aus Abb. 12 (© = 51,0° C) hervorgeht, weicht 
die Wärmeabgabe durch Konvektion bei Höhen größer 


1 
als 0,5 m von der Beziehung g=C :—;- ab. Diese Ab- 
ja 


weichung ist, wie schon besprochen, darauf zurückzu- 
führen, daß die laminare Bewegung infolge der äuße- 
ren Störungen gestört wird (Wirbelbildung) und die 
unvermeidlichen Ringkanten erhöhen die Wirkung 
dieser Störungen. | 


Aus der aufgenommenen Kurve für @=51,0°C 
in Abb. 12 geht hervor, daß zwischen der örtlichen 


| | Ringtemperaruren gleichgroß. 


9 


N) 


| 
ZEIO, 
Kal 
mraza 
la 
ze 
oe 
BEZEEL 
BEBZE, 
zZ 
BEA 
0 


7 
#Nsyr in Wall 


Abb. 12 


Wärmeabgabe durch Konvektion und der Höhenlage 
sich folgende Beziehung bilden läßt: 


B 
Nxon =4+ vr [W]. 


(A und B lassen sich aus Abb. 12 bestimmen.) 


Diese Beziehung läßt sich annähernd bei den 
übrigen Temperaturen für den laminaren Bereich an- 
wenden. 


(10) 


Im Betrieb wird die laminare Strömung vor der 
Wicklungsoberfläche des frei stehenden Lufttransfor- 
mators durch die unvermeidlichen Luftbewegungen im 
betreffenden Raum beeinflußt. Außerdem weisen die 
Wicklungen auf ihren Oberflächen, trotz der glatten 
Ausführung, Ungleichmäßigkeiten auf, die auf die 
Wärmeabgabe durch Konvektion ebenfalls einen Einfluß 
haben. Nach dieser Betrachtung wird der Verlauf der 
Wärmeabgabe durch Konvektion an der senkrecht 
stehenden und glatt ausgeführten Wicklung eines Luft- 
transformators der Kurve 9 =51,0°C in Abb. 12 ähn- 
lich sein. Infolgedessen wird bei solchen Fällen die 
örtlich abgeführte Wärme durch Konvektion in ver- 
schiedenen Höhenlagen den Wert nach (10) bekommen. 


In dem laminaren Bereich herrscht für einen Tem- 
peraturwert zwischen der Gesamtwärmeabgabe eines 
Ringes und der Höhenlage h annähernd die Beziehung 

B 
Ngon+ Narr = At [WW  () 
[Aus einem Vergleich zwischen (10) und (11) sieht man, 
daß A= Aı — Astr ist. ] 
Aus Abb. 12 läßt sich für einen Temperaturwert 
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die pro Flächeneinheit abgeführte Wärmemenge durch 


Konvektion in einer ähnlichen Beziehung darstellen. 
g=a- [W/m?]. (12) 
h 
Hier ist 
CAM > 
N Na et 
1 Str) 
(F ist die Ringoberfläche in m?) und 
B 
Dr 
F 


Die temperaturabhängigen Konstanten Aı und B 
in (11) lassen sich aus den Kurven in Abb. 12 für die 
betreffenden Temperaturen bestimmen. Die Strahlungs- 


wärme Nstr läßt sich nach (5) errechnen. Die Kon- 
stanten a und 5b in (12) können daher nach den oben 
angegebenen Beziehungen bestimmt werden. 

Die errechneten Werte von a und b wurden in 
Abb. 13 als Funktion der Übertemperatur angegeben. 
Daraus geht hervor, daß diese temperaturabhängigen 
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Werte etwa mit der 1,25 Potenz der Übertemperatur 
zunehmen. Man kann daher (12) in folgender Form 
umschreiben: 


b 
1.00 es [W/m?2]. 


(13) 


Die Konstanten a; und b; lassen sich aus Abb. 13 be- 
stimmen. R 
In Abb. 14 wurde die gesamte Wärmeabgabe durch 


Konvektion Nies in Abhängigkeit der Übertemperatur 
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angegeben. Die gestrichelte Kurve gibt die nach (13) 
berechneten Werte an. (Dieses entspricht dem Fall, daß 
die laminare Strömung sich bis zu dem obersten Ring 
erstreckt.) 

Aus Abb. 14 geht hervor, daß der bei © = 51,0°C 
gemessene Wert von NR les gleichzeitig auf der ge- 
strichelten Kurve liegt, wobei die Meßwerte bei 
0 =: 84,5, 91,5 und 129,0°C große Unterschiede auf- 
weisen. Dies ist auf die mit der zunehmenden Über- 
temperatur immer mehr sich nach unten zu verbreitende 
Turbulenzerscheinung zurückzuführen. 


6,3) Die optische Betrachtung der freien Luftströmung 
entlang der Zylinderwand 


Durch die folgende Betrachtung der Strömung wer- 
den die Ursachen der in Abb. 11 angegebenen Verläufe 
der Kurventeile B und C geklärt. Um die Luftströmung 
entlang der Zylinderwand sichtbar zu machen, wurde 
ein optisches Beleuchtungsgerät nach folgendem Prinzip 
gebaut: ; 

Eine starke punktförmige Lichtquelle belichtet durch 
eine schmale Schlitzblende die Außenfläche eines sich 
in einem ganz dunklen Raum befindlichen Zylinders. 
Der Schlitz ist so gestellt, daß der Lichtstreifen durch 
die Zylinderachse hindurchgeht (Abb. 15). 


Dicht unterhalb des untersten Ringes wird mit Hilfe 
einer brennenden Zigarette Rauch entwickelt. Dieser 
mengt sich der aufwärtsströmenden Luft bei und 
leuchtet in dem Bereich des Lichtstreifens hell. Er 
bildet zunächst ein gut begrenztes schlankes Bündel, 
das sich nach oben hin allmählich erweitert. In einer 
gewissen Höhe löst sich aber das Bündel auf; die 
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flackernde und kränzelnde Rauchbewegung läßt er- 
kennen, daß die vorher laminare Strömung in die 
turbulente Bewegung übergeht. 


Die Beobachtung der freien Strömung für den Fail 
in Abb. 11: 


Die Bedingungen des in Abb. 11 betrachteten Ver- 
suches wurden wieder hergestellt. Um die Störungs- 
ursachen hier auch zu vermindern, wurde jede Bewe- 
gung, welche die Strömung stören könnte, möglichst 
vermieden. Daraufhin wurden die folgenden Beobach- 
tungen gemacht: 
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Die Strömung ist bis zu dem 12. Ring (h = 0,57 m) 
laminar!), danach setzt die erste Turbulenz ein. Es 
wurde weiter beobachtet, daß die laminare Bewegung 
sich zeitweise bis zu dem 16. Ring (h= 0,77 m) er- 
streckt. Ab dieser Höhe herrscht stets Turbulenz. Nach 
dieser Beobachtung ist es nun erklärlich, weshalb die 
in Abb. 11 betrachteten Kurventeile B und C vor- 
kommen und bei B ein mittlerer Wert auftritt. In die- 
sem ziemlich breiten Gebiet ist ein gemischter Strö- 
mungszustand vorhanden. (Die Störungen haben den 
größten Einfluß auf die Wanderung der laminaren 
Bewegung zwischen den oben genannten Höhen.) 

Diese Strömungsvorgänge wurden photographisch 
aufgenommen und sind in Abb. 16 wiedergegeben. 

Die Aufnahmen zeigen die Wanderung der lamina- 
ren Strömung zwischen den Höhenlagen etwa 0,57 m 


Abb. 16. Die Wanderung der laminaren Bewegung 
zwischen den Höhenlagen h = 0,57 m und 0,77 m 
(Die Aufnahmen sind bei H=1,04m, ty=115,5°C und 
tr = 24,0°C gemacht worden) 


und 0,77 m. Der zweite helle Strich an der Zylinder- 
wand ist die Reflexion des durch den Schlitz auf die 
Zylinderoberfläche fallenden Lichtes. 

Es wurde weiter beobachtet, daß die Umschlagstelle 
mit der Temperaturzunahme sich nach unten zu und 
mit der Abnahme der Temperatur nach oben zu ver- 
lagert. 


6,4) Die kritische Höhe und deren Verlagerung 


Die Geschwindigkeit der sich dicht vor der Zylin- 
derwand laminar bewegenden Luft nimmt wegen deren 
Temperaturzunahme mit der Höhenlage zu. Das Wach- 
sen der Geschwindigkeit w über einen bestimmten Wert 
verursacht die Zunahme des Verhältnisses (w :ö/y) bis 
zu einer kritischen Zahl, wo die lJaminare Strömung in 
die turbulente Form umschlägt (s. Abb. 11 bzw. Abb. 12). 
In dieser für die Grenzschicht [9] gebildeten Reynold- 
schen Zahl bedeuten ö die Schichtdicke und y die kine- 
matische Zähigkeit. 

Da der Umschlag in der Strömungsform auf die 
Konvektion einen starken Einfluß hat, kann dessen Ver- 
lagerung nicht außer acht gelassen werden. Die genaue 
Feststellung der kritischen Höhe ist in vorliegenden 
Messungen nicht möglich gewesen, da die Zylinderwand 


1) Es wurde festgestellt, daß die laminare Bewegung 
gegen äußere Einflüsse sehr empfindlich ist. Sie machen sich 
durch rechtzeitige Wirbelbildungen bemerkbar. Diese unter- 
scheiden sich von denen im turbulenten Bereich dadurch, 
daß ihre Bewegungen gegenüber den späteren langsamer 
sind, und kommen meistens bei geringen Höhen vor. 
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in 5cm Höhe differenziert war. Um mit der direkten 
Messung die Verlagerung dieser Höhe feststellen zu 
können, mußten große Temperatursprünge gemacht 
werden. 

Obwohl die Zylinderhöhe auf die Temperaturzu- 
nahme der vor der Zylinderwand strömenden Luft 
einen Einfluß hat, und damit deren Geschwindigkeit 
erhöht, war es aus dem oben beschriebenen Grund 
nicht möglich, die Verlagerung der kritischen Höhe mıt 
der zunehmenden Zylinderhöhe genau zu beobachten. _ 
Diese Verlagerung ist höchstwahrscheinlich so gering, 
daß es sich höchstens um ein paar Zentimeter handelt, 
so daß man praktisch die Umschlagstelle als unabhängig 
von der Zylinderhöhe ansehen kann. (Nach den. An- 
gaben von KımsaLL und CHiıtps [5] hat die Zylinder- 
höhe keinen Einfluß auf den Umschlagspunkt.) 


Wie aus Abb. 12 hervorgeht, hat die Temperatur 
einen großen Einfluß auf die Verlagerung des Um- 
schlagspunktes. Bekanntlich [9] nimmt die Geschwindig- 
keit der natürlichen Strömung mit der Wurzel der Tem- 
peraturzunahme des strömenden Mediums zu. Infolge- 
dessen muß der oben genannte kritische Wert bei 
kleineren Höhen erreicht werden. Andererseits ist der 
Ausdehnungsbeiwert für Gase der mittleren absoluten 
Temperatur des Vorganges umgekehrt proportional, so 
daß die Zunahme der Strömungsgeschwindigkeit da- 
durch verzögert werden kann. 


Die Zunahme [3] der kinematischen Zähigkeit mit 
der Temperatur hat an dem Nachlassen der Verlage- 
rung der kritischen Höhe bei höheren Temperaturen 
ihren Anteil. 2% 

Mit Hilfe der in Abb. 12 angegebenen Kurven und 
durchgeführten optischen Betrachtungen wurden die 
Umschlagstellen bei verschiedenen Temperaturen in 
Abb. 17 als Funktion der Übertemperatur dargestellt. 
Daraus ist deutlich zu ersehen, daß die kritische Höhe 
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bei größeren Temperaturen immer stabiler wird und 
vor der Zylinderwand bis zu einer Übertemperatur von 
etwa 70°C stets laminare Strömung herrscht. 


6,5) Einfluß der Zylinderhöhe auf die mittlere Wärme- 
belastbarkeit der Oberfläche durch Konvektion 


Die mittlere Wärmeabgabe pro Flächeneinheit qm 
für verschiedene Zylinderhöhen läßt sich aus den 
arithmetischen Mittelwerten der örtlichen Werte von q 
bilden. Die so errechneten mittleren Werte qm wurden 
mit den anderen aufgenommenen und errechneten Ver- 
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suchsergebnissen in der Tabelle IV angegeben. Die oder 
Wandtemperaturen wurden aus den örtlichen Tempera- 
turen ermittelt. Abgesehen von kleinen Abweichungen, 


3 
dm = 216: H%/n:D.H 


kann die Übertemperatur bei den mit verschiedenen 362 1 [W/m2] (15) 
r . .. nos . NER — 902 0 —— m]. fi 
Zylinderhöhen durchgeführten Messungen einheitlich Et 
als © = 91,5 C angenommen werden. jH 

Der Übergang von laminarer Bewegung auf die Zwischen (8) und (15) besteht etwa ein Unterschied 


Turbulenz macht sich hier auch bemerkbar, deshalb von 2,8%, welcher auf die beim Auf- und Abbauen ent- 


Tabelle IV 


H bw | IR B | Nges | N Str | 92 Nyer | N Kon | q 
m | G C mm | W | W Ww | W | W/m?® 
| 

0,104 113,5 Dal 745,1 66,3 23,6 4,2 | 38,5 621,0 
0,208 114,5 23,0 750,0 1217 47,3 3,4 66,0 533,0 
0,312 116,5 25,0 749,1 174,5 71,0 12,6 90,9 | 489,0 
0,416 115,7 24,2 14158 225,0 94,5 16,8 37 458,0 
0,520 21553 24,0 750,2 275,1 118,3 | 21,0 | 135,8 437,5 
0,624 114,4 23,2 751,0 325,5 142,0 | 25,2 | 158,3 | 425,0 
0,728 | 116,5 25,1 747,0 383,7 165,5 | 29,4 | 188,8 435,0 
0,834 | Kl 25,2 747,1 436,6 189,0 | 33,6 214,0 431,0 
0,936 118,0 26,5 752,0 501,1 213,0 | 37,8 250,3 449,0 
1,040 117,5 26,0 747,0 567,6 236,5 42,0 | 289,1 | 467,0 


B ist der Luftdruck. 


sollen die Betrachtungen auch getrennt durchgeführt stehenden und die Gesetzmäßigkeiten beeinflussenden 
werden. = Ringkanten zurückzuführen ist. Bekanntlich erhöhen 
diese die Wirkung der äußeren Störungen auf die 


6,6) Mittlere Wärmeabgabe pro Flächeneinheit durch Wärmeabgabe durch Konvektion. Wie es aus (14) und 
Konvekfenten Imsnasen Bereich (15) hervorgeht, stimmen die Gesetzmäßigkeiten zwi- 


In Abb. 18 ist die abgeführte Leistung durch Kon- 
vektion, und in Abb. 19 sind die mittleren Werte qm 
als Funktion der Zylinderhöhe dargestellt. Aus Abb. 18 


Kung -bezw. ZUlINder- 
TEMPERZIUTEN GIEICHGLON 
9=918 vi Konsl. 


N 
740 N 
VEIMBETZIUTEN gle. NZ 
120 groB 0915 Ü=konst. N 
SW 
S 


Poor “DE 08 OR TUE 0 
Zylinderhöhe # in m 
Abb. 19 


schen N Konges und H bzw. zwischen qm und H im lami- 


RR TUE RR 06 5 : a 
Zylinderhöbe Hin m naren Bereich (bis etwa H = 0,57 m) mit den Angaben 


von BinpeEr [1], E. Schmior [10] und W. BECKMANN . 
überein. Aus Ähnlichkeitsbetrachtungen fand Binder die 
Abb. 18 R : : : 
Beziehung,, daß sich die mittlere Wärmeübergangszahl 
mit der vierten Wurzel aus den Abmessungen des 
geht hervor, daß zwischen der gesamten Wärmeabgabe wärmeabgebenden Körpers und der 0,25 Potenz der 
durch Konvektion und der Zylinderhöhe folgende Be- Übertemperatur ändern müsse. Die Betrachtungen von 


ziehung besteht: E. Schmidt und W. Beckmann für eine senkrecht 


K oe —_ e stehende Fläche führten zu dem gleichen Ergebnis. Sie 
NKonges — 7.0 [H®. (14) fanden für die mittlere Wärmeübergangszahl folgende - 
Aus dieser Gleichung kann die Beziehung zwischen Beziehung: 
Gm und H bestimmt werden, wenn (14) mit F, d. h. mit 4 


n:D:H dividiert würde. 
Die mittlere Wärmebelastbarkeit der Oberfläche ist 
dann 


ee: = _i 
En 
m In (16) 


i Die Konstante C ist von den Forschern in einer 
Im = N Konges/# Zahlentafel als Funktion der Temperatur angegeben. 
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6,7) Die mittlere Wärmeabgabe pro Flächeneinheit im 
turbulenten Bereich 

In Abb. 20 ist die durch Konvektion abgegebene 

Wärme für größere Zylinderhöhen (bis H = 1,04 m bzw. 

n= 20) in Abhängigkeit von der Höhe angegeben. Dar- 

aus geht hervor, daß von der kritischen Höhe an die 


Ring-bezw. Zylinder - 
_ /emBperaturen gleschgroß 
0=9185°C0=Konst. 


h 


2 04 06 08 70 
Zylnderhöhe H ın m 


Abb. 20 


oben besprochene Gesetzmäßigkeit aufhört und die 
durch die Konvektion abgegebene Wärme dann stärker 
zunimmt. 

Diese Erscheinung ist auf das Aufhören der lamina- 
ren Bewegung zurückzuführen. Die schraffierte Fläche 
wird also durch die Turbulenz-Erscheinung gewonnen. 

In Abb. 21 ist die mittlere Wärmeabgabe pro 
Flächeneinheit durch Konvektion in Abhängigkeit der 
Zylinderhöhe angegeben. Die mit (15) berechneten 


Kıng- bezw. ZylINGErTEMpErZIUr 
| WIEICHGLOR 
NE SON! 


; 


WEN ME SE N U 
Zyiinoerhöhe Hin m 


Abb. 21 


DEE 2 ENO. 


Werte von gm stimmen mit dem bis zu der kritischen 
Höhe aufgetragenen Meßwert überein. Von dieser Höhe 
an hört die schon besprochene Gesetzmäßigkeit auf. 

Die schraffierte Fläche wird, wie oben erwähnt, 
wieder durch die Turbulenzerscheinung gewonnen. 


7) Zusammenfassung 

In der vorliegenden Arbeit werden die örtlichen und 
mittleren Wärmebelastbarkeiten der äußeren Oberfläche 
der zylinderförmigen Wicklungen von Lufttransforma- 
toren mit Hilfe von Modellversuchen behandelt. Als 
Modellspulen werden heizbare Metallringe verwendet, 
welche die Temperaturmessung auf ihrer Oberfläche 
ermöglichen. , 

Die Untersuchungen an einem unterteilten und glatt 
ausgeführten Zylinder, welcher der Wicklung ohne 


Spulenzwischenräume entspricht, verzeichnen folgende 
Ergebnisse: 

Die örtlichen Werte der pro Flächeneinheit abge- 
gebenen Wärme durch Konvektion q an der äußeren 
Oberfläche des senkrecht gestellten Zylinders nehmen 
mit der Höhenlage h, bei normaler Raumtemperatur 
und normalem Luftdruck, nach der Beziehung q = 


4 
=(C:-l/ V4 ab, wobei C eine temperaturabhängige 
Größe ist. Diese, die laminare Bewegung bedingende 
Gesetzmäßigkeit wird bei größeren Höhen infolge der 
äußeren Störungen (vor der Zylinderwand Wirbel her- 
vorrufende Luftbewegungen) beeinflußt. Bei größeren 
Höhen läßt sich dann die Wärmeabgabe durch Konvek- 


b 
tion annähernd nach der Beziehung g=a+ % berech- 


nen. a und b sind wieder temperaturabhängige Größen. 

Es wird festgestellt, daß die Turbulenzerscheinung 
die sprunghafte Zunahme der Wärmeabgabe durch 
Konvektion verursacht. Bei der gewählten Anordnung 
werden zwei Sprünge der Wärmeabgabe beobachtet, 
und zwar der eine bei h = 0,57 m und der andere bei 
h=0,77m. Zwischen diesen beiden Höhen bekommt 
die örtliche Wärmeabgabe einen fast konstant bleiben- 
den Wert, der etwa dem arithmetischen Mittelwert der 
örtlichen Werte von q bis zu der Auflösung der lamina- 
ren Bewegung gleich ist. Nach den optischen Betrach- 
tungen herrscht in diesem Gebiet ein gemischter Strö- 
mungszustand. Die laminare Strömung erstreckt sich 
zeitweise bis zu der Höhenlage h = 0,77 m. Nach dem 
zweiten Sprung bleibt die örtliche Wärmeabgabe q 
dauernd konstant. 

Es wird weiter festgestellt, daß die Übertemperatur 
auf die Verlagerung des Umschlagspunktes einen Ein- 
fluß hat. Bei kleineren Übertemperaturen ist die kri- 
tische Höhe stark temperaturabhängig; bei größeren 
Temperaturen wird der Umschlagspunkt stabiler. 

Weiter wird die Abhängigkeit der mittleren Wärme- 
übergangszahl mit der vierten Wurzel der Zylinderhöhe 
bis H = 0,57 m bestätigt. 
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Zum Oerstedt und den anderen magnetischen Dreiereinheiten 


Von G. OBERDORFER, Graz 


1) Einleitung 

Das Oerstedt ist eine Einheit für die magnetische 
Erregung (magnetische Feldstärke) H, die zu einer Zeit 
definiert wurde, wo in der Elektrotechnik ausschließlich 
Dreiersysteme verwendet wurden, also das elektrosta- 
tische, das elektromagnetische oder das Gaußsche Maß- 
system. Seit Einführung und gesetzlicher Annahme des 
Systems der Internationalen Einheiten, das bekanntlich 
ein Vierersystem ist, bleibt für das Oerstedt kein Platz 
mehr und es kann eigentlich nur die eine vernünftige 
Einstellung geben, das Oerstedt nicht mehr zu verwen- 
den. Abgesehen davon, daß damit ja das Oerstedt aus 
der älteren Literatur nicht entfernt werden kann, wird 
es in der Übergangszeit immer wieder Fachleute geben, 
die nicht die Energie zur Umstellung auf die internatio- 
nale Einheit A/m aufbringen und nach wie vor in 
Oerstedt rechnen wollen. Es besteht also ein gewisses 
Bedürfnis, eine Beziehung zwischen dem Oerstedt und 
dem Ampere/Meter aufzustellen, das heißt einen Um- 
rechnungsfaktor zwischen den beiden Einheiten anzu- 
geben. Eine solche Beziehung, die gleichzeitig im Sinne 
des modernen Größenkalküls einwandfrei ist, läßt sich 
nun gar nicht so einfach angeben. Die vielen Versuche, 
die in dieser Richtung gemacht wurden und sich vielfach 
widersprechen, wenn sie nicht überhaupt als falsch 
bezeichnet werden müssen, haben dem Problem schließ- 
lich die Bezeichnung „OERSTEDTITIS“ eingetragen, 
die heute noch ihr Unwesen bei den Normungsbestre- 
bungen treibt. 

-Ähnlich steht es mit den übrigen Dreiereinheiten, 
vor allem dem Gauß und Maxwell, so daß es gerecht- 
fertigt erscheint, dieses Einheitenproblem einmal exakt 

_ darzustellen und eine tragbare Lösung anzugeben. 


2) Schreibweise des Durchflutungsgesetzes 


Das Durchflutungsgesetz wird heute in der Form 


Das DL (1) 


geschrieben, wobei für den vorliegenden Zweck die ver- 
einfachte Gleichung 
Hs=1I (la) 
für die symmetrische Anordnung genügt. Diese Glei- 
chung ist selbstverständlich eine Größengleichung, das 
heißt jedes ihrer, eine Größe darstellenden Buchstaben- 
symbole G ist das Produkt aus einer Maßzahl {G} und 
einer Einheit (G). Die Gleichung kann also ausführlicher 
in der Form 


a = 


geschrieben werden, die in die Einheitengleichung 


= © 
(8) 
und die Maßzahlgleichung 
ı {I} 
H}= —_ I 3 
{ Ss 7 {s} ( ) 


aufgespalten werden kann [1]. £ ist dabei ein zunächst 
noch beliebig wählbarer Zahlenfaktor. Wählt man © =1, 
dann erhält man auf der linken Seite der Einheiten- 
gleichung (2) die zu den Einheiten der rechten Seite 
kohärente Einheit [1]. 


DK 538.12.08 : 621.317.42 


Zur Zeit der Dreiersysteme war der bewußte Grö- 
Benkalkül unbekannt, man schrieb Maßzahlgleichungen, 
interpretierte diese allerdings unbewußt oft so, wie 
wenn sie Größengleichungen wären. Das Ergebnis 
waren vielfache Mißverständnisse, die bis in die heutige 
Zeit reichen. 

So schrieb man das Durchflutungsgesetz im elektro- 
magnetischen Maßsystem 


er el) (4) 
wobei die Einheiten 
(s) = = Lem 
(Dun; = Lem!?s1gl2 (5) 
(H)m = 10e’ 
zu verwenden sind. Soll dazu eine Größengleichung in 
der gleichen Form 
Hs=4nl (6) 


ji 
(ee nn 


(S 


{H}’ (Hm {s} (8) = &r &u {I (Din 
oder 
Een de 


Ein Vergleich mit (6) zeigt dann, daß in diesem Fall 
Cm=1 ist und daher 
’ / ii 
L.0O& =lemr2sstesl2r Um . 
cm 
Bekanntlich hat man schon im Dreiersystem eine 

„praktische“ Stromstärkeneinheit, das Ampere 

1 


1 Am = 10 (Im (7) 


definiert, mit der dann 


100° = 10m pm (8) 
cm 

ist. Der Index m beim Einheitenzeichen A soll dabei 
daran erinnern, daß es sich um das seinerzeit einge- 
führte, aus der elektromagnetischen Stromstärkeneinheit 
abgeleitete Dreier-Ampere handelt, das mit dem heu-. 
tigen Vierer-Ampere nicht identisch ist. 


Man kann natürlich auch die Forderung stellen, daß 
die zur Maßzahlgleichung (4) gehörige Größengleichung 
die Form 

Hs] (9) 


haben soll. Es wird dann aber mit 


= m 
(8) 


{H3’ (Hm {5} (8) = Er Cu {1} Dim 


oder 
Ars Iren L 


- 


Ein Vergleich mit (9) liefert jetzt {u 


1 (Im 1 
H [2 = 1 [0) [23 Le en 
(Hm . 4Tt cm 4T 


—= 1/4, woraus 


cm-V2 g-1 gl2 


wird oder 


he n y RE 
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(10) 


Es sei nochmals darauf hingewiesen, daß in beiden 
Fällen die gleiche Maßzahigleichung (4) zugrunde liegt. 
Je nachdem aber, ob man die zugehörige Größenglei- 
chung in der Form (6) oder (9) schreiben will — wobei 
wegen der Unkenntnis des Größenkalküls seinerzeit 
weder die eine noch die andere verwendet wurde —, 
erhält man eine andere Einheit für H. Bezeichnet man 
beide mit dem Namen Oerstedt, so muß man diese, 
wenn man klar bleiben will, voneinander unterscheiden, 
etwa wie hier durch einen einfachen Strich und durch 
Doppelstriche. 

Man nennt die Form (9) die rationale, die Form (6) 
die nichtrationale Schreibweise der Größengleichung. 
Sinngemäß wird (4) als die nichtrationale Schreibweise 
der Maßzahlgleichung bezeichnet. In allen Fällen ist 
aber als Einheit der Stromstärke die elektromagnetische 
Einheit (I)n oder ein Vielfaches von ihr (An) verwendet 
worden. 

Diese „elektromagnetische“ Darstellung des Durch- 
flutungsgesetzes wurde später durch die Gaußsche er- 
setzt, in der, dem Gaußschen Maßsystem entsprechend, 
die „magnetische“ Größe H in elektromagnetischen, und 
die „elektrische“ Größe I in elektrostatischen Einheiten 
einzusetzen ist. Das Durchflutungsgesetz lautet dann in 
Form einer Maßzahlgleichung geschrieben 


= 


Zu ihr gehören also die Einheiten 


(8) 


(11) 


=] em 


A) 


(De ee 
(Eins Oes 


Dabei wurde die Einheit der magnetischen Erregung 
wieder Oerstedt genannt. Da aber noch nicht feststeht, 
ob sie mit einer der vorhin definierten Einheiten Oe’ 
und Oe’ identisch ist, muß sie zunächst neu — hier 
durch drei Striche — gekennzeichnet werden. c ist 
ferner die Lichtgeschwindigkeit in cm/s. Der sinnge- 
mäße Vorgang zum eingangs verfolgten elektromagne- 
tischen Weg liefert jetzt, wenn die Größengleichung die 
Form 


=] cm? (12) 


He=-—I (13) 
en et 
haben soll, mit 
’ ’ (De 
HJ); = (H)m = 
( )G ( )m G (e) (s) 
4 


oder 
4 
Ber 
% 
woraus durch Vergleich mit (13) £4=1 und daher 
10eÜ=Tcm-V2sT/gl2 =] Oe (14) 


ist. Die beiden Einheiten Oe”” und Oe’ sind also iden- 


tisch und können somit sowohl der Maßzahlgleichung 
4) als auch a Maßzahlgleichung (11) zugrunde gelegt 
werden. 


Für eine Größengleichung der Form (6), aber pas- 
send zur Maßzahlgleichung (11), hätte man erhalten 


1 087 = 4x.00e” = c0e‘ (15) 
und für eine Größengleichung nach (9) 
lose 080 001 (16) 
4T 


Wie in (7) bereits angegeben, wurde die praktische 
Stromstärkeneinheit A, als zehnter Teil der elektro- 
magnetischen Stromstärkeneinheit definiert. Man kann 
nun versuchen, dieses Ampere auch an die elektrosta- 
tische Stromstärkeneinheit zu binden. Wählt man in 


einem Beispiel s=1lcm und H=10e’=10e”’, so 
wird aus (4) 
1 10 
Im = Sn, (Om = ar Am» 
aus (11) 
{c} 10 (I) 10 
I, = (N. = {e} et — ns 
“ 4m De 5 4r 10 4rn ° 
Darin ist ein „elektrostatisches“ Ampere 
a I E22 109 DS (17) 


definiert. Es liefern ha Er „elektromagnetische“ Am- 
pere und das „elektrostatische“ Ampere dieselbe Er- 
regung H. Allerdings muß der im „elektromagnetischen“ 
Ampere (Am) gemessene Strom in die „elektromagne- 
tische“ Gleichung (4), der in „elektrostatischen“ Ampere 
(A.) gemessene Strom in die „Gaußsche“ Gleichung (11) 
eingesetzt werden. Die Verbindung zwischen den bei- 
den Ampere findet man aus (5) und (12) mit den Defini- 
tionen (7) und (17) mit 


cm 
14.,.=3-.10 (I, =3:1 In — = 
s 
I 
Euer em ( Um RE (18) 
S 


Diese Beziehung hat zwar wenig praktische Bedeutung, 
sie zeigt aber nochmals deutlich, daß das I in der 
magnetischen Darstellung eine ganz andere Größe ist 
als in der elektrostatischen, was ja schon aus dem Ver- 
gleich von (5) mit (12) hervorgeht. Trotzdem sind beide 
Ampere definiert worden [2], [3] und trotzdem geben 
sie, in die richtigen Gleichungen eingesetzt, das gleiche 
Resultat. 


3) Folgerungen und Vorschlag bezüglich des 
Oerstedt 
Der vorangegangene Abschnitt hat vor allem aufge- 
zeigt, daß die historisch gewachsenen Definitionen der 
Einheiten der magnetischen Erregung alles andere als 
eindeutig sind. Dabei wurden, um das Wesentliche des 
Problems zu zeigen, nur einige Beispiele angeführt. Die 
Frage und die Verwirrung ist noch bedeutend größer, 
wenn man bedenkt, daß man auch versucht hat, das 
Rationalisierungsproblem nicht bei den Einheiten, son- 
dern bei den Größen anzupacken. Der Faktor 4rn kann 
natürlich auch zu den Größen gezählt werden und so 
beispielsweise eine neue Größe 
H’=4AnH 
definiert werden, womit sowohl die Größengleichungen 
selbst als auch die Maßzahl- und Einheitengleichungen 
weitere Formen erhalten, aus denen neuerlich Defini- 
tionen für das Oerstedt abgeleitet werden können. 


(19) 


f 


290 G. OBERDORFER: 


Die Ursache aller Schwierigkeiten liegt einmal in 
der ausschließlichen Verwendung von Maßzahlgleichun- 
gen im älteren Schrifttum und in der physikalisch fal- 
schen Darstellung in Dreiersystemen, die noch dazu 
miteinander vermischt wurden. Das moderne Vierer- 
system kennt solche Schwierigkeiten natürlich nicht und 
hat in der Größengleichung (1) und der dazugehörigen 
Einheitengleichung 

IR 
(20) 
(s) m 
vollkommen klare und eindeutige Angaben. 


Will man nun aber tatsächlich die alte Oerstedt- 
einheit noch irgendwie unterbringen, dann muß man 
sich für eine der vielen möglichen Definitionen ent- 
scheiden und die anderen verbieten. Da man nun 
seinerzeit nur Maßzahlgleichungen schrieb, also bei- 
spielsweise die Gleichungen (6), (9) und (13) unbekannt 
waren, wenn auch die damals bekannten Gleichungen 
(4) und (11) so wie diese Größengleichungen geschrie- 
ben wurden, das heißt ohne Kennzeichnung der Buch- 
stabensymbole als Maßzahlen, so ist ein unmittelbarer 
Vergleich mit der heutigen Größengleichung (1) oder 
(la) gar nicht möglich. | 


Ein solcher bietet sich aber an, wenn man von den 
 Größengleichungen (6) oder (13) ausgeht, die dieselbe 
Form wie die Maßzahlgleichungen (4) und (11) haben. 
Dies hat den Vorteil, daß man dem Gebrauch entgegen- 
kommt, diese Maßzahlgleichungen oft wie Größenglei- 
chungen zu deuten. Dabei ist es zunächst gleichgültig, 
ob man die magnetische oder die Gaußsche Form wählt, 
weil ja das H in beiden Fällen dasselbe ist und dieselbe 
Dimension 
Ei NG 


annimmt. (Aus diesem Grund war ja auch 1 0e”’ = 
-=10e’.) Von (4) oder (11) auszugehen empfiehlt sich 
dabei schon deshalb, weil das Oerstedt ursprünglich auf 
Grund dieser Gleichungen definiert wurde und damit 
als die elektromagnetische und die Gaußsche Einheit 
der magnetischen Erregung („magnetische Feldstärke“) 
festgelegt wurde. 


Soll nun der Vergleich durchgeführt werden, dann 
muß noch die Verbindung der alten Stromstärkenein- 
heiten zum heutigen Vierer-Ampere gefunden werden. 
Das gelingt am besten über das Amperesche Gesetz. 
Dieses lautet im elektrostatischen und im Gaußschen 
Maßsystem 

I 


cha, 


(21) 
Darin ist 

Hr=id, = Lem 

(cl) = lcmis 

() = (De = 1 cm32 5-2 gl? 

(E) = Ldyn = Icms72g. 


Für den besonderen Fall {I} = {d} 
man eine Kraft von 


{}=1 erhält 


2 
= 9. 108 dyn. 
Im MKSA-System lautet das Amperesche Gesetz 
Wo 7? 
= —|. 
2 d Be 


E und M 


Bei denselben Verhältnissen wie früher, das heißt mit 
D) 

——dvnselse de=rlcm 

1020 S 


und mit 


N ir. 102008 
— Th a T* Fe EZ ne u 
Ho Am A?:m A? 


erhält man den Strom in Vierer-Ampere zu 


2r.2-.10° dynA? 1 10 
ei / Tr rlyn ar ee Me ” 
Yan Er re rl {c} 
(23) 


Schreibt man das Amperesche Gesetz in der elektro- 
magnetischen Form 


{F} (24) 


I 


1 


3% | (Dh 
EADEHI SEEN ER 12 al RE 
9.10%.2 3. =: 5 fc} =) 


Der Tatbestand ist also der folgende: Zwei parallele 
Leiter werden von dem gleichen Strom I durchflossen 


| 

| 

| 

| 

t 
(2) 


1 2 
und beeinflussen sich mit einer Kraft von nn dyn. 


Die Stromstärke in den Leitern ist dann 


elektrostatisch gemessen (De = <—— As 


(Dm 10 
elektromagnetisch gemessen 1-—-—- = —— Am» 
te} Ele) 
| 10 
in internationalen Einheiten gemessen Ei: Yale 
Ein Ampere verursacht also, unabhängig davon, ob es 
ein elektromagnetisches (Am), ein elektrostatisches (Ae.), 
oder ein Vierer-Ampere (A) ist, stets die gleiche Kraft- 
wirkung. Trotzdem sind die drei Ampere etwas Verschie- 
denes, nämlich ungleichartige Größen mit verschiedenen 
Dimensionen. Sie ergeben ja auch nur dann richtige 
Ergebnisse, wenn sie in die richtigen Gleichungen (4), 
(11) oder (la) eingesetzt werden. Immerhin kann man 
aber sagen, daß dem Ampere A im Vierersystem das 
Ampere A, im elektromagnetischen, und das Ampere 
A. im elektrostatischen und Gaußschen Maßsystem in 
der Wirkung gleichkommt, daß also die drei Ampere 
einander entsprechen, 


TAGS AN ETN 
Hinter diesen drei Ampere steht also zwar nicht die- 
selbe Größe, aber dasselbe physikalische Objekt. 


Wird jetzt in Anwendung des Durchflutungsgesetzes 
eine Stromstärke von 1 Ampere angenommen und ist 
etwa s=1lm=100 cm, so ergibt sich die magnetische 
Erregung 

im elektromagnetischen Maßsystem nach (4) zu 

470 An 47T 


100 cm 1000 
im Gaußschen Maßsystem nach (11) zu 


Oe’, 


N est re ur. De 
3.1010 100 cm 3.1012 cm 
4T 4 
EN TE RER 


103 1000 
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im MKSA-System nach (la) zu 
Il 7 
m 
Da in jedem Fall das gleiche physikalische Objekt in 
der gleichen Großheit dahintersteckt, kann also die 
Entsprichtsetzung 


A 
]—=47:100e’ oder 
m 


angeschrieben werden. Sie ist die einzig vertretbare, die 
der historischen Entwicklung der Einheitendefinition der 
magnetischen Erregung entgegenkommt. Zu beachten 
ist dabei allerdings, daß das in (26) auftretende Oer- 
stedt nur für die nichtrationale Schreibweise nach den 
Gleichungen (4) oder (11) Geltung hat, denen Größen- 
gleichungen der gleichen Form, nämlich die Gleichun- 
gen (6) und (13) mehr oder weniger stillschweigend 
zugeordnet werden. Hätte man die rationale Schreib- 
weise bevorzugt, so hätte man andere Beziehungen 
zwischen dem Oerstedt und dem Ampere/Meter er- 
halten. Da die Rationalisierung aber ein historisch 
späteres Produkt ist und im Schrifttum vergleichsweise 
selten zur Anwendung kam, ist die Bevorzugung der 
nichtrationalen Schreibweise für die Einheitenumrech- 
nung gerechtfertigt, sollte allerdings bei Angaben im 
Schrifttum sicherheitshalber besonders erwähnt werden. 
In den Beziehungen (26) ist dies durch den Strich beim 
Einheitenzeichen gemacht worden. 


4) Das Priestley und Biot 

Die alten Dreiereinheiten des cgs-Systems werden 
in manchen Kreisen auch heute noch verwendet, vor 
allem weil man sich an die in ihnen enthaltenen Aus- 
maße des Zentimeters und Dyns so sehr gewöhnt hat, 
daß man sie nicht leicht aufgibt. Neben dieser durch 
Gewohnheit bedingten Trägheit sind es aber auch sicher 
noch die vielen bestehenden Tafel- und Tabellenwerke, 
in denen die alten Einheiten noch vermerkt stehen. Es 
war daher begreiflich, daß man nach einem Ausweg 
suchte und Einheiten definierte, die in ihrem Ausmaß 
den alten Einheiten gleichkommen, aber dimensionell 
richtiggestellt wurden. 

So hat der Verfasser dieses Berichtes einen seiner- 
zeitigen Vorschlag von E. WEBER aufgegriffen und zu- 
nächst eine Vierereinheit für die elektrische Ladung 
angenommen, die der elektrostatischen Ladungseinheit 
entspricht [4]. Es ist dies die Ladung, die auf eine 
gleich große, in der Entfernung von lcm befindliche, 
im Vakuum mit einer Kraft von ldyn wirkt. Diese 
Ladung wurde Priestley (Pr) genannt. Sie ist in der 
Zwischenzeit, wenn auch nicht sehr häufig, von ein- 
zelnen Autoren auch im Ausland verwendet worden. 

Nach Definition ist das Priestley ausdehnungsmäßig 
(in seiner Großheit) der elektrostatischen Ladungsmenge 
gleich. Es ist aber dimensionsmäßig richtiggestellt, da 
es zum Beispiel im ItQd-System [5] einfach die Di- 
mension [Q], oder im ItUI-System [5] die Dimension 
[1] [t] hat. Der Zusammenhang mit dem Coulomb ist 
natürlich 


RE 

Se] (De; 

{e} 

da das Coulomb ja jetzt als Vierereinheit erklärt wurde 

und aus den Dreiersystemen ausgeschieden ist. 
Hauptsächlich aus Frankreich kommt neuerdings ein 

neuer Benennungsvorschlag für die dimensionsberich- 


KPrr (27) 
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tigte Ladungseinheit, nämlich die Biotsekunde (Bis). 
Sie ist das Analogon zum Priestley, aber bezogen auf 
die elektromagnetische Ladungseinheit. Da 1(Q)m ” 
— fe} (Q)., gilt also 
IBi:s=10C= {c} Pr] (Q)n. (28) 
Wie zu ersehen, ist diese Einheit als abgeleitete Strom- 
stärkeneinheit zu werten, für deren Neueinführung In- 
teresse bestanden hat. Diese Einheit ist 
TBi= 10A= 11: (29) 
und damit das dimensionsmäßig richtiggestellte Gegen- 
stück zur elektromagnetischen Stromstärkeneinheit. 
Ebenfalls aus Frankreich stammt der Vorschlag zur 
Einführung eines vierdimensionalen Gegenstückes zur 
elektrostatischen Ladungseinheit. Es ist dies das Frank- 
lin (Fr), das damit identisch ist zum Priestley 
1Fr=1Pr=1(Q).. (30) 
Mit den neuen Einheiten kann man jetzt auch vier- 
dimensional richtig, jedoch analog den Dreiersystemen 
rechnen. Es kommt aber jetzt noch ein weiterer Ge- 
sichtspunkt dazu. Im Vierersystem schreibt man heute 
normalerweise nur die rationale Form der Größen- 
gleichung (1) oder (la). Um auch hier das Gegenstück 
zu den Dreiersystemen zu erhalten, wird auch eine 
nichtrationale Form der Größengleichung im Vierer- 
system, 
DS'd3= 4AnZı (31) 
bzw. 
H,s=4nl (31a) 
vorgeschlagen. Da es im richtigen Vierersystem nur eine 
einzige richtige Darstellung eines physikalischen Ge- 
schehens geben kann, wenn die im Spiele stehenden 
Größen einmal definiert sind, kann (31) mit (1), bezie- 
hungsweise (3la) mit (la) nur dann im Einklang 
stehen, wenn bei gleichem erregendem Strom in den 
beiden Gleichungen je ein verschiedener Aspekt (eine 
verschiedene, meßbare Eigenschaft = eine verschiedene 
physikalische Größe) des physikalischen Objektes „ma- 
gnetische Erregung“ beschrieben wird. H’ und H sind 
also zwei verschiedene Größen, die allerdings die gleiche 
Dimension haben. Ein Vergleich der beiden Gleichun- 
gen gibt unmittelbar den Zusammenhang 


H—=ArH. (32) 
Verwendet man in (la) die kohärenten Einheiten 

META 

(s)= Im 


und soll die Maßzahlgleichung (3) dieselbe Form haben 
wie die Größengleichung, dann ist mit ©=1 die Einheit 
der magnetischen Erregung 

(H) = 1 A/m. 


Mit (29) würde also eine so gemessene rationale ma- 
gnetische Erregung die Größe 
A Bi 
HH, el, 109 33 
Ir m \ N em (33) 

haben, was auch dem Wert {H},- 10°? Oe’ entsprechen 
würde. Die zugehörige nichtrationale magnetische Er- 
regung ist dann 
Bi 


em 


‚ A A 
ale (in =4r4H), ee 4 {H},- 103 


was jetzt natürlich 4x {H}. - 10 ? Oe’ entspricht. 
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Beträgt umgekehrt in einem Fall die nichtrationale 
magnetische Erregung 1 Bi/cem, so ist die zugehörige 
rationale Erregung 10%/4n A/m. Die Diskrepanz der 
Folgerung aus (33), daß nämlich dort 1 Oe’=* 10? A/m 
ist, mit dem Ergebnis (26) zeigt, daß das Bi/cm nur als 
Einheit für die nichtrationale magnetische Feldstärke H’ 
verwendet werden darf, wenn es nicht neuerdings zu 
Unklarheiten kommen soll. Es ist dann aber auch nur 
das Analogon zum Oerstedt Oe’, was die schon gestellte 
Forderung unterstreicht, auch in den Dreiersystemen 
das Oerstedt — wenn man nicht etwa die verschiede- 
nen Oerstedt besonders bezeichnen will — nur bei der 
nichtrationalen Schreibweise als elektromagnetische Ein- 
heit zu verwenden, wobei außerdem nur die Größe H, 
nicht aber MH’, die ja erst später definiert wurde, Ver- 
wendung findet. 


5) Das Gauß und Maxwell 


Die Stellungnahme zu den Einheiten Gauß und 
Maxwell ergibt sich nun sehr leicht. Da zunächst die 
magnetische Feldstärke im Vakuum B=wH ist und 
im elektromagnetischen und Gaußschen Maßsystem 
B=H, besteht eigentlich keine Notwendigkeit, für sie 
in diesen Maßsystemen eine eigene Einheit anzugeben. 
Dem trägt auch das deutsche Normblatt DIN 1339 da- 
durch Rechnung, daß das Gauß von nun an als Vierer- 
einheit und einfach als das 10” *fache der kohärenten 
MKSA-Einheit Tesla erklärt wird. Auf der anderen 
Seite besteht aber der Wunsch, nicht kohärente Ein- 
heiten möglichst zu vermeiden, also das ohnehin in 
seiner Großheit unpraktische Gauß in ein modernes 
Einheitensystem gar nicht aufzunehmen. So sieht der 
letzte ISO/TC 12-Vorschlag vor, das Gauß nach wie vor 
als Dreiereinheit im elektromagnetischen und Gaußschen 
Maßsystem zu belassen und ihm das Vierer-Analogon 


dyn 


Bicm 


— 104TA1G (35) 


an die Seite zu stellen. 
Das Sinngemäße gilt für die Einheit Maxwell, die 


nach den deutschen Normen wieder zur nichtkohärenten 
Vierereinheit 

1M = 108 Wb 
erklärt wurde, während auch hier der sicherlich bessere 
internationale Vorschlag 

ee 

Bi 
vorliegt, wobei immer noch die Frage zu stellen ist, 
ob überhaupt die Notwendigkeit zur Einführung der 
Vierereinheit Biot besteht und nicht einfach Gauß und 
Maxwell als Dreiereinheiten neuerdings und endgültig 
deklariert werden sollten. 


(36) 


6) Zusammenfassung 

Eine kritische, dimensionsgerechte Untersuchung 
über die heute in Gebrauch stehenden magnetischen 
Einheiten, insbesondere aber auch die Stellung der 
Einheit Oerstedt für die magnetische Erregung zeigt, 
daß der heute vielfach eingenommene Standpunkt, daß 
die Dreiereinheit Oerstedt dem 10°/(4n)fachen der Vie- 
rereinheit A/m entspricht, gerechtfertigt ist. Allerdings 
ist dabei vorauszusetzen, daß das Oerstedt nur im nicht- 
rationalen elektromagnetischen oder Gaußschen Maß- 
system verwendet wird. Das Gauß und Maxwell werden 
vorteilhaft im elektromagnetischen Maßsystem, also als 
Dreiereinheiten belassen. Es ist fraglich, ob die Einfüh- 
rung der neuen Vierereinheit Biot einem echten Be- 
dürfnis entspricht. 
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Physik 
DK 621.039.54 : 620.179.16 
Ultraschall-Prüfverfahren für bestrahlte Brennstoffele- 
mente. Von F. ReıcneL, München. ; 
In den USA ist ein Ultraschall-Prüfverfahren für be- 


strahlte Brennstoffelemente entwickelt worden. Bisher konnte 


das Ultraschall-Prüfverfahren nur bei unbestrahlten Brenn- 
stoffelementen angewandt werden. Mit der neuen Methode 
kann die Haftfestigkeit des als Wärmeleiter und Korrosions- 
schutz dienenden Aluminiummantels um den Urankern kon- 
trolliert ‚werden, ohne die Brennelemente auseinanderneh- 
men zu müssen. Nach einer bestimmten Brennzeit werden 
jetzt die Uranelemente auf einem rollenähnlichen Gestell 
mittels Fernsteuerung in ein 3m tiefes, zur Strahlenabschir- 
mung mit Wasser gefülltes Becken gebracht. Während sie 
rotieren, werden sie nach dem Puls-Echo-Prinzip in Quer- 
und Längsrichtung abgetastet. 


Radioastronomie 
DK 621.396.969 
Eine erstmalige Radarverbindung zwischen Erde und 


Venus 
Dieser erstmalige erfolgreiche Versuch der Herstellung 
einer Radarverbindung von Planet zu Planet, auf das Hun- 


dertfache der Entfernung zwischen Erde und Mond, wurde 
1958 von einer Forschungsgruppe des Lincoln-Laboratoriums 
des „Massachusetts Institute of Technology“ (MIT) mit Hilfe 
des Radarsenders von Millstone Hill in Westford, Massa- 
chusetts, durchgeführt. Ein Bericht über diese Venus-Beob- 
achtungen erschien am 20. März 1959 in der amerikanischen 
Zeitschrift „Science“. 

Der Versuch fand am 10. und 12. Februar 1958 statt. 
Die für direkte Beobachtung und Messung zu schwachen 
Radarechos wurden auf Magnetband aufgenommen und 
einer erschöpfenden Analyse durch einen hochschnellen 
Großleistungs-Digital-Elektronenrechner unterzogen. In der 
Untersuchung wurde zum erstenmal bei einem Radar-Groß- 
sender und im Zentimeterwellenbereich ein als „solid state- 
maser“ bezeichneter Feststoff-Radarzeichensucher verwen- 
det, mit welchem die Störgeräusche des Rückempfangs auf 
ein Maß herabgedrückt wurden, das die Feststellung der 
Radarzeichen ermöglichte. Eine wochenlange Analyse durch 
den hochschnellen Digitalrechner war erforderlich, um das 
Vorhandensein der Radarzeichen von der Venus mit Sicher- 
heit festzustellen. ; 

Die entscheidende Hilfsleistung des „Feststoff-masers“, 
eines Spezialverstärkers zur Herabsetzung des Störpegels, 
entsprach einer Erhöhung der Reichweite des an sich schon 
gewaltigen Radarsenders auf das Vierfache. Dieses für den 
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Versuch besonders entwickelte Gerät wurde seither auch zur 
Erhöhung der Reichweite der astronomischen Radioteleskope 
herangezogen. 

Die Auswertung der Beobachtungen erforderte verwik- 
kelte Berechnungsmethoden zur Isolierung der Radarzeichen 
und zur Ausschaltung der Störgeräusche sowie eine kompli- 
zierte Technik ihrer Anwendung im Elektronenrechner, de- 
ren Entwicklung etwa ein Jahr erforderte. In den etwa 600 
umfangreichen Berechnungen für jede der beiden Beobach- 
tungen wurden jedesmal rund 8000 verschiedene Signale 
sorgfältig zusammengefügt. 


Der hohe Wert der Beobachtungen liegt in der Möglich- 
keit der exakten Bestimmung der Abmessungen des Sonnen- 
systems infolge der hohen Genauigkeit der Entfernungs- 
messung durch Radar. Die Entfernungen im Sonnensystem 
sind in ihrem Verhältnis zueinander bereits mit großer 
Genauigkeit bekannt. Für die absoluten Entfernungen aber 
kennt man nur rohe Annäherungswerte, trotz der Entwick- 
lung der optischen Beobachtungsmethoden bis zur äußersten 
Grenze der Genauigkeit. Die Radarbestimmung irgendeiner 
planetaren Entfernung würde die Ermittlung der Abmes- 
sungen des Sonnensystems mit einer Genauigkeit von 
0,001°/0 ermöglichen, der 100fachen Genauigkeit der jetzigen 
Annäherungswerte. 


Die Radarversuche im Februar 1958 erfolgten 14 Tage 
nach dem Durchgang der Venus durch die Konjunktions- 
stellung (größte Erdnähe). Die Gesamtlaufzeit der Radarsig- 
nale Erde— Venus—Erde betrug am 10. Februar 295,5065 s, 
und am 12. Februar 302,9842s. Die genaue Ermittlung der 
Planetenentfernungen aus dieser Zeitmessung erfordert noch 
weitere Studien. Bei Annahme konstanter Fortpflanzung der 
Radarzeichen mit Lichtgeschwindigkeit entsprechen den 
beiden gemessenen Zeiten Entfernungen von 27530 000 
bzw. 28227000 Meilen (44 323 300 bzw. 45 445 500 km), in 
guter allgemeiner Übereinstimmung mit den astronomischen 
Daten. Der aus dem Laufzeitunterschied an den beiden 
Tagen errechnete Entfernungszuwachs der Venus von der 
Erde entspricht auf 0,025%o genau dem aus den astrono- 
mischen Daten von hoher Präzision bestimmten Wert. 


Die beschriebenen Radarbeobachtungen brachten als 
erstes die Erkenntnis, daß die wirklichen Abmessungen des 
Sonnensystems etwas kleiner sind als die bisher als gültig 
betrachteten Werte. Vorberechnungen haben ergeben, daß 
die astronomische Meßeinheit der „Erdweite“ (mittlerer Ab- 
stand der Erde von der Sonne) um vielleicht 0,0013%o klei- 
ner ist als der derzeit geltende Wert von rund 93 Millionen 
Meilen (rund 150 Millionen km). Doch bleibt dieses Ergeb- 
nis noch nachzuprüfen. 

Von entscheidender Wichtigkeit für den Erfolg dieser 
bahnbrechenden Versuche war die enge Zusammenarbeit der 
Wissenschaftler und Techniker der verschiedensten Fach- 


gebiete im Lincoln-Laboratorium. 
M. CyBULZ 


(Electrical Engineering, Vol. 78 [1959], Nr. 6, S. 715.) 


Maschinenbau 
DK 621.892.9 : 621.875.2 


Trockenschmierung für Kranlaufrollen-Spurkränze 


Der Verschleiß der Kranbahnschienen und Spurkränze an 
Laufrädern von Brückenkranen kann durch Schmierung er- 
heblich gemindert werden. Im Erfahrungsaustausch der VDV/ 
AWF-Fachgruppe Förderwesen ergab sich, daß eine sowohl 
in Anlage und Betrieb billige, als auch einfach anzubrin- 
gende, sehr wirkungsvolle Möglichkeit sich in der Verwen- 
dung von Molybdän-Stiften bietet. Die Vorrichtung kann in 
jedem Betrieb ohne große Mühe selbst angefertigt und mon- 
tiert werden; eine einfache Drahtfeder drückt gegen den 
Halter zweier Molybdän-Stifte, der an einem Bügel über 
dem Spurkranz ”befestigt ist, wodurch die Stifte beidseitig 
gleichmäßig gegen die Innenflächen des Spurkranzes gepreßt 
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werden. Die Stifte sind in zwei Führungsringen mit verstell- 
baren Flügelschrauben befestigt. 

Durch die mit gleichmäßigem Druck anliegenden Stifte 
werden die Laufflächen ständig und gleichmäßig geschmiert, 
wobei mit einer Lebensdauer der Molybdän-Stifte — bei 
Abmessungen von etwa 20cm Durchmesser und 150 mm 
Länge — von etwa acht Wochen gerechnet werden kann. 
Die Vorrichtung hat sich in der Praxis bewährt; ihre Anferti- 


‚gung kostet einschließlich Montage etwa DM 100,—. 


DK 621.992.7 


Selbstöffnende Fette-Gewinderollköpfe. Von K. Schmz, 
Düsseldorf. 


Das Gewinderollen mit nichtangetriebenen, runden Roll- 
werkzeugen, wie sie in Gewinderollköpfen verwendet wer- 
den, ist als spanloses Kaltformverfahren besonders wirt- 
schaftlich. Es erfordert in vielen Fällen keine teueren Ein- 
zweckmaschinen, sondern läßt sich mit feststehenden und 
umlaufenden Gewinderollköpfen leicht auf vorhandenen 
Bohr- und Drehmaschinen ausführen. 

Die Rollköpfe besitzen zwei oder drei auf verstellbaren 
Achsen gelagerte Rollen mit umlaufenden Gewinderillen, die 
an beiden Seiten als Einlauf bzw. Anschnitt abgeschrägt 
sind. Da sie als selbsttätig öffnende Springköpfe gebaut sind, 
lassen sich mit ihnen Gewinde mit genau festgelegten 
Längen und bis dicht an Bunde heranrollen. 


Zu den bisherigen Standardgrößen 0 mit einem Arbeits- 


bereich vom Gewinde M 1,4 bis M5 bis einschließlich 
Größe 7 für den Arbeitsbereich von M48 bis M76 sind 


Abb. 1. Fette-Gewinderollköpfe, Kopfgröße 0 und Kopfgröße 146 


sieben Rolikopfgrößen hinzugekommen, die als Sonderaus- 
führungen für den Durchmesserbereich von 75...225 mm 
geliefert werden. Der Gesamteinsatzbereich von Fette-Ge- 
winderollköpfen umfaßt daher jetzt Gewindedurchmesser 
von 1,4...225 mm. 


Die Hauptmaße des kleinsten und größten Gewinderoll- 
kopfes sind: 


Kopfgröße Kopfgröße 
0 146 

Gewindedurchmesser mm . . 14...5 200 22D 
Kopfdurchmesser mm . . . 50 500 
ganze Länge mm. nm .. . 100 350 

Gewicht ohne Rollen kg etwa 0,55 etwa 300 


Die Ausführung ist aus Abb. 1 zu ersehen, die gleich- 
zeitig die Größenunterschiede erkennen läßt. 


el 
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Gewinderollköpfe bis einschließlich Größe 6 (größter 
Gewindedurchmesser = 52 mm) können auf verschiedenen 
Automaten, Revolverdrehbänken, Drehbänken und Sonder- 
maschinen verwendet werden. 

Für das Einstellen der Gewinderollköpfe dienen ent- 
weder fertige Gewindemuster, Gewindelehrdorne oder aber 
Kernlochdorne. Nach Einführen dieser Dorne in den Rollen- 
käfig (Rollkopf-Vorderteil) wird dieser gegen das Werk- 
stück verdreht; eine Richtskala dient zur Feineinstellung. 

In der Normalausführung lassen sich derartige Ge- 
winderollköpfe für das Rollen deutscher, amerikanischer und 
britischer eingängiger Befestigungsgewinde einsetzen, indem 
entsprechende Gewinderollen eingebaut werden. 

Sonderausführungen der Gewinderollköpfe sind für 
Linksgewinde, für Trapez-, Rund- und Sondergewinde so- 
wie mehrgängige Gewinde vorhanden. 


Werkstoffe 
DK 620.193 


Korrosionsprüfung und Korrosionsschutz. Von W. Hacker, 
Berlin. 

Korrosionsprüfverfahren bezwecken die Feststellung des 
chemischen Verhaltens der Werkstoffe für bestimmte Ver- 
wendungsgebiete. Hierfür ist eine Prüfung unter den jewei- 
ligen praktischen Verhältnissen, denen der Werkstoff aus- 
gesetzt wird, am geeignetsten. Zur Prüfung gegen atmo- 
sphärische Beanspruchung kann deshalb auf den Freilager- 
versuch oder Bewitterungsversuche nicht verzichtet werden. 

Für Laboratoriumsprüfungen sind außerdem noch ver- 
schiedene Prüfgeräte entwickelt worden, um die Ergebnisse 
in kürzeren Zeiträumen zu erhalten. Im Wechseltauchgerät 
werden die Proben der angreifenden Lösung ausgesetzt, in 
bestimmten Zeiträumen aus der Lösung genommen, damit 
sie an der Luft trocknen können, und dann wieder in die 
Lösung getaucht. Hierdurch wird im allgemeinen die aggres- 
sive Wirkung der Angriffsmittel verstärkt. Im Rührgerät 
wird die angreifende Lösung durch Rühren bewegt und an 
den Proben vorbeigeführt, so daß auf diese Weise eine 
Verstärkung des Angriffs hervorgerufen wird. Zur Nach- 
ahmung der atmosphärischen Beanspruchung ist das Sprüh- 
gerät entwickelt, in dem die Proben einem feinen zerstäub- 
ten Nebel von Wasser, Natriumchloridlösung o. dgl. ausge- 
setzt werden. Durch den Nebel sollen die Proben mit einer 
dünnen Feuchtigkeitsschicht bedeckt werden. Um den prak- 
tischen Verhältnissen möglichst nahezukommen, soll an 
jede Sprühperiode eine kurze Trockenperiode angeschlossen 
werden. 

Bei der Beurteilung des Verhaltens der Werkstoffe sollen 
folgende Gesichtspunkte Berücksichtigung finden: Verände- 
rungen der Oberfläche, des Gewichts, des Gefüges, der 
mechanischen Eigenschaften und die Art und Beschaffenheit 
des Korrosionsproduktes. 

Zur Ermittlung der Eigenschaften sollen an jedem Ver- 
suchspunkt mindestens drei Proben entnommen werden. 
und es sind, um den zeitlichen Verlauf der Korrosion fest- 
zulegen, mindestens drei Zeitpunkte zu wählen. 

Aus den Erkenntnissen über die Versuche ergeben sich 
die Schutzmöglichkeiten gegen Korrosion. Neben der Her- 
stellung korrosionsbeständiger Legierungen ist als wichtigstes 
Moment die Schaffung eines möglichst in chemischer und 
mechanischer Beziehung homogenen Materials erforderlich, 
wodurch insbesondere auch die gleichmäßige Ausbildung 
von Schutzschichten begünstigt wird. Eine zweckentsprechen- 
dere Ausbildungsmöglichkeit der Schutzschichten kann ferner 
dadurch erfolgen, daß man dem Werkstoff selbst Stoffe 
zusetzt, die die Ausbildung von Schutzschichten begünstigen. 

In dieser Beziehung ist als Beispiel der gekupferte Stahl 
zu nennen, bei dem durch den absichtlichen Kupferzusatz 
bei schwach einwirkenden Reagenzien die Ausbildung einer 
gleichmäßigen, schützenden Kupferschicht ermöglicht ist. Auf 
dem Gebiet der Leichtmetalle sind hier die Aluminium- 


Legierungen mit etwa 1,5%/o Mangan zu nennen, bei denen 
gleichfalls die Ausbildung einer starken, gleichmäßigen Deck- 
schicht bei chemischer Einwirkung stattfindet. 

Auch dem angreifenden Reagens können Verbindungen 
zugesetzt werden, die zu einer schützenden Deckschichten- 
bildung auf der Oberfläche des Werkstoffes führen. Als 
solche Zusätze kommen Chromate, Silikate und Kolloide 
in Frage. Es besteht ferner die Möglichkeit, die sich natür- 
lich bildenden Deckschichten durch chemische oder elektro- 
chemische Behandlung zu verstärken oder an Stelle der 
natürlichen Deckschichten künstliche, besser wirkende Schutz- 
schichten zu erzeugen (Aluminium, Magnesium, Phosphat- 
behandlung). 

Eine weitere Schutzmöglichkeit besteht darin, den Werk- 
stoff durch eine besonders aufzubringende Schicht von dem 
angreifenden Reagens zu trennen, so daß nur diese Schicht 
den chemischen Einwirkungen ausgesetzt ist. Derartige 
Schutzschichten können aus organischen Stoffen (Anstriche), 
aus anorganischen Verbindungen (Emaille, Zement, Glasu- 
ren) oder aus Metallen bestehen. 

Von den metallischen Überzügen kommen hierfür im 
wesentlichen in Frage: Aluminium, Blei, Chrom, Kadmium, 
Nickel, Zink, Zinn. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß das 
Überzugsmaterial sowohl unedler als auch edler als das 
Grundmetall sein kann. Sind Poren in dem Überzug vor- 
handen, so findet an diesen Stellen Elementbildung statt, 
wodurch der unedlere Teil anodisch in Lösung geht. 


Durch diese zusätzliche Elementwirkung wird z. B. im 
Falle von Zink, Kadmium, Aluminium die Auflösung des 
Überzugsmaterials, wenn das Grundmaterial aus Eisen be- 
steht, begünstigt, während unter den gleichen Bedingungen 
bei Verwendung von Zinn, Nickel, Chrom, Blei das Grund- 
material stärker angegriffen wird. Im letzteren Fall wird 
also ein wirksamer Korrosionsschutz nur erreicht, wenn der 
Überzug porenfrei ist. 

Eine weitere Schutzmöglichkeit besteht darin, daß die 
Werkstoffe beim Gebrauch mit unedleren Metallen verbun- 
den werden, so daß bei der chemischen Einwirkung durch 
Elementbildung zwischen dem Werkstoff und dem unedleren 
Metall nur das unedle Metall angegriffen wird. Hierbei ist 
zu beachten, daß die Elementwirkung durch Deckschichten- 
bildung nicht gestört wird. 

In Anlehnung an diese Schutzmöglichkeit kann ferner 
ein Schutz dadurch hervorgerufen werden, daß man einen 
kontinuierlichen Gleichstrom an die zu schützenden Teile 
unter Benutzung einer Hilfselektrode anlegt, wobei die zu 
schützenden Teile Kathode sein müssen. 


DK 678.675.4 : 666.189.2 : 620.193.4 


Ein neuer hochfester Glasfaser-Kunststoff. Von H. HEInER, 
Krefeld. 


Ein neuer Glasfaserkunststoff ist für die Herstellung 
hochfester, chemikalienbeständiger Erzeugnisse entwickelt 
worden. 

Glas wurde wegen seiner hervorragenden Widerstands- 
fähigkeit gegen viele korrodierende Medien zwar schon seit 
langer Zeit als Werkstoff für chemisch hochbeanspruchte 
Erzeugnisse verwendet; aber seine große Sprödigkeit und 
die geringe Biegefestigkeit (etwa 3 kp/mm?) schränkten sei- 
nen Einsatzbereich stark ein. Wird jedoch das Glas zu 
dünnen, spinnbaren Fäden gezogen und werden diese zu 
Strängen (Rowings), Matten und Geweben verarbeitet, so 
kann eine Zugfestigkeit von 100 kp/mm? erreicht und damit 
diejenige von Stahl übertroffen werden. 


Als Kunstharzgrundlage und Bindemittel für die Glas- 
fasereinlagen dienen flüssige, ungesättigte Polyesterharze, 
welche durch Zugabe von Härtemitteln und Beschleunigern 
ohne Abspaltung von Nebenprodukten aushärten. Für „Ben- 
durplast“ werden besondere Polyester verwendet, die sich 
durch hohe Wärmebeständigkeit und gute Korrosionsbestän- 
digkeit auszeichnen. 


— 
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Anwendungsgebiete und Erzeugnisse: Behälter jeder Art, 
rund und eckig, insbesondere Beizwannen und Gelbbrenn- 
behälter, Absaugehauben für Gasvernichtungs- und Ent- 
giftungsanlagen, Rohre für Absaugungen, Schalen und Stöcke 
für Kristallisationen usw. 


Durch eine geeignete Vorbehandlung der Glasfasern 
werden die Haftfestigkeit zwischen Faser und Harz und da- 
mit die guten Eigenschaften des Endprodukts gesichert. Mit 
dem noch flüssigen Harz wird das Glasgewebe getränkt 
oder werden Glasfasern zu stampfbaren Pasten angeteigt 
oder mit anderen Füllstoffen zu gießbaren Massen vermischt. 
Für die Formgebung genügen leichte, aus Holz oder Stahl- 
blech gefertigte Formen, in die das getränkte Glasgewebe — 
nach dem sogenannten Handauflegeverfahren — entweder 
schichtweise eingebracht oder die Massen gestampft oder 
gegossen werden. Der beigemischte Katalysator bewirkt eine 
langsame Aushärtung. Eine Wärmebehandlung der fertig- 
geformten Erzeugnisse beschleunigt diesen Vorgang und 
verbessert die Eigenschaften des Endproduktes. 


Das einfache Verformungs- und Herstellverfahren er- 
laubt es, allen Gestaltungswünschen weitgehend zu ent- 
sprechen. Bei einem niedrigen Kostenaufwand für die leich- 
ten Formen können auch Einzelstücke nach den Angaben 
und Forderungen des Auftraggebers wirtschaftlich hergestellt 
werden. o 


Bendurplast ist für Beanspruchungen durch verdünnte 
Säuren sowie Lösungen saurer Salze geeignet. 


Auch oxydierende Beanspruchungen durch verdünnte 
Salpetersäure, Chromsäure sowie freie Halogene (Chlor, 
Brom), durch Natriumchlorit-Bleichlauge in saurer Flotte, 
durch Lösungsmittel, wie z. B. Benzin, höhere ein- oder 
mehrwertige Alkohole, Mineralöl, höhere alkalische Bean- 
spruchung, wie z. B. durch Natronlauge, Kalilauge, sowie 
Beanspruchung durch Lösungsmittel, wie z. B. Benzol, chlo- 
rierte Kohlenwasserstoffe, Äther, Ester und Ketone, können 
diesem Werkstoff nichts anhaben. 


Wärmebeständigkeit: Bendurplast-Erzeugnisse können 
thermisch beansprucht werden von —30°C bis +65°C bei 
Flüssigkeitsbehältern, von —30°C bis +120°C bei Bean- 
spruchung durch Gase und Dämpfe. 

Physikalische Eigenschaften: Die vielfältigen Möglich- 
keiten in der Wahl und Zusammensetzung der Polyester- 
harze, in der Auswahl der Glasfaserarmierung und der Füll- 
stoffe, in der Zusammensetzung der Massen und in der 
Verfahrenstechnik gestatten die Herstellung von Bendur- 
plast-Erzeugnissen, deren physikalische Eigenschaften — 
insbesondere Festigkeitswerte — in weiten Grenzen verän- 
derlich sind. Die nachstehenden Daten geben daher die 
Grenzwerte an, innerhalb deren die Werkstoffeigenschaften 
den Erfordernissen der jeweiligen Anwendung angepaßt 
werden können. ; 


Druckfestigkeit (20° C) 1000...1500 kp/cm?, 

Biegefestigkeit (20°C) 500...2 000 kp/cm?, 

Zugfestigkeit (20°C) 300 ....2 000 kp/cm?, 

Formbeständigkeit nach Martens a, 

spezifisches Gewicht RR, 

Wärmeleitfähigkeit VIA TE RE 
Diverses - , 


DK 621.039.52 (43-15) 


Lizenzvertrag der General Atomic mit deutschem Groß- 
konzern 


Wie heute bekannt wurde, hat die Gutehoffnungshütte 
Sterkrade AG., Deutschland — einer der größten und be- 


kanntesten Industriekonzerne Europas —, einen langfristigen ‘ 


Lizenzvertrag für die Herstellung der fortschrittlichen Atom- 
reaktor-Systeme der General Dynamics Corporation für 
Forschung und Energieerzeugnisse für friedliche Zwecke ab- 
geschlossen. 
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Laut Dr. FREDERIC DE HOFFMANN, Senior Vize-Präsident 
der General Dynamics Corporation und Präsident ihrer 
General Atomic Division in San Diego, Kalifornien, gibt 
dieser Vertrag der Gutehoffnungshütte Sterkrade AG. das 
Exklusivrecht für die Herstellung und den Verkauf in der 
Deutschen Bundesrepublik. 

Der Vertrag umfaßt die vielseitig verwendbaren, selbst- 
regulierenden und daher besonders sicheren TRIGA-Reak- 
toren, von denen bereits fünfzehn in Forschungslaboratorien, 
medizinischen Zentren, Universitäten und anderen Instituten 
auf allen fünf Kontinenten in Betrieb stehen oder demnächst 
in Betrieb genommen werden. 

Der Vertrag sieht vor, daß in Deutschland Großkraft- 
werke mit gasgekühlten Hochtemperatur-Reaktoren (HTGR) 
der General Atomic für zentrale Energieerzeugung ent- 
worfen und hergestellt werden. Ein 40-MW-Prototyp-HTGR- 
Reaktor wird zur Zeit in den USA von der General Atomic 
an die Philadelphia Electric Company und 52 andere füh- 
rende Elektrizitätsgesellschaften geliefert, welche unter dem 
Namen High Temperature Reaktor Development Associates, 
Inc. zusammengeschlossen sind. Das Prototyp-Kraftwerk wird 
1963 in Pennsylvania fertiggestellt. 

Die General Atomic Division der General Dynamics 
Corporation wird mit ihren Zweigunternehmen und der 
Gutehoffnungshütte in der Konstruktion von größeren HTGR- 
Anlagen zusammenarbeiten, um den Beweis zu erbringen, 
daß das HTGR-System tatsächlich die Erzeugung wirtschaft- 
lichen Stroms ermöglicht. 

Der HTGR-Reaktor ist ein kompakter, besonders lei- 
stungsfähiger Hochtemperatur-Reaktor. Er ist graphitmo- 
deriert und mit Helium gekühlt und verwendet neuartige 
Brennstoffelemente, in denen Brennstoff und‘ Moderator 
homogen gemischt und in Graphit eingehüllt sind. 


Unter den wichtigsten Eigenschaften des HTGR findet 
man die folgenden: 


l. Erzeugung von Dampf von mindestens 540° C und 
100; 


2. ein einfaches, kompaktes System, welches auch billige 


Baumaterialien verwendet und daher die Anlagekosten 
senkt; 
3. hoher Abbrand des Brennstoffes, wobei einzelne 


Brennstoffelemente 3...7 Jahre im Reaktor bleiben können; 


4. eine Kombination und Konstruktion der Brennstoft- 
elemente und eines dazu passenden Filtersystems für Spalt- 
produkte, welche minimale Radioaktivität des Primär-Kreis- 
laufs sichern und daher einfache Instandhaltung des Reaktor- 
systems; 


5. ein großes Ausmaß von Eigensicherheit des Reaktors 
dank seiner Brennstoff-Moderator-Elemente. 


Die TRIGA (Training, Research and Isotope-producing 
Reaktor der General Atomic)-Reaktoren, welche die Gute- 
hoffinungshütte unter diesem Exklusiv-Lizenzvertrag für 
Deutschland herstellen und verkaufen wird, stellen einen 
vollkommen neuen Begriff auf dem Gebiet der Forschungs- 
reaktoren dar. 

Schon zwei Jahre nach Inbetriebsetzung des ursprüng- 
lichen TRIGA-Prototyps sind schon mehr als 15 TRIGA- 
Reaktoren mit einer kontinuierlichen Leistung bis zu 100 kW 
in Betrieb oder in Installation begriffen. 


Das Hauptmerkmal der TRIGA-Reaktoren sind deren 
feste homogene Uran-Zirkon-Hydrid-Brennstoff-Moderations- 
elemente, welche von der General Atomic erfunden und 
entwickelt wurden und von ihr fabriziert werden. Im Rah- 
men des Lizenzabkommens mit der Gutehoffnungshütte wird 
die General Atomic für alle in Deutschland gebauten TRIGA- 
Reaktoren die Brennstoffelemente liefern. 


Der TRIGA-Reaktor besitzt eine große Eigensicherheit, 
weil das Uran-Zirkon-Hydrid-Brennstoffmoderationsmaterial 
dem Reaktorkern einen sofort wirkenden, hohen negativen 
Temperaturkoeffizienten verleiht. Der Reaktor hat dadurch 
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einen großen Sicherheitsmechanismus, der nicht von mecha- 
nischen oder elektrischen Apparaten abhängt. 

Die TRIGA-Reaktoren gibt es in unter- und oberirdi- 
schen masseabgeschirmten Modellen. Die Gutehoffnungs- 
hütte wird zur Verwendung in Deutschland auch TRIGA- 
Reaktoren mit der einzigartigen Fähigkeit bauen, daß sie 
innerhalb von Bruchteilen einer Sekunde auf ein Hoch- 
energieniveau in der Größenordnung von 250 MW getrieben 
werden können und sich selbst wieder abschalten. 


Nachrichten aus Industrie, Gewerbe 


und Wirtschaft 
DK 621.57-831 
Minus 35° C aus der Steckdose 
Eine Apparatur, in der Strom direkt in extrem große 


Kälte umgewandelt werden kann, zeigte die AEG auf der 
Deutschen Industriemesse in Hannover. 


Die theoretische Möglichkeit, Strom ohne Umwege in 
Kälte umzuwandeln, fand der französische Uhrmacher 
PELTIER schon vor 125 Jahren. Die praktische Auswertung 
des Peltiereffektes ist aber erst jetzt den Ingenieuren der 
AEG gelungen, die Geräte bauten, in denen Temperaturen 
von weniger als —40°C erzeugt werden, ohne daß dabei 
mehr geschieht, als daß Strom durch die Lötstelle von zwei 
Halbleitern fließt. 

Diese neue Kühlmethode eignet sich vor allem zur 
Kühlung von durch Rohre fließenden Flüssigkeiten in der 
chemischen Industrie. In den Tropen kann die Apparatur 
direkt an die Wasserleitung angeschlossen werden und lie- 
fert auch in Backofenhitze Eiswasser. Die AEG hat außer- 
dem einen Luftumwälzer auf dieser Basis konstruiert und 
ein Forschungsmikroskop, dessen Objektträger eine ständige 
Temperatur von minus 35°C hält. Unter dem Mikroskop 
kann u.a. das Kristallisieren der Luftfeuchtigkeit beobachtet 
werden. 

AEG 
Frankfurt am Main 


DK 621.039.572 : 621.758 


Atomreaktor nach Baukastenprinzip 


Auf der diesjährigen Industriemesse in Hannover stellte 
die AEG den für ihre eigene Versuchsanlage entwickelten 
Prüfreaktor aus, der nach dem Baukastenprinzip aufgebaut 
ist und somit für verschiedene Untersuchungen abgewandelt 
werden kann. Er wird nach der Messe in die neue AEG- 
Versuchsanlage für Kernenergie in Groß-Welzheim — in 
der Nähe des zur Zeit in Kahl am Main von der AEG 
errichteten ersten deutschen Atomkraftwerks — eingebaut. 


Der Prüfreaktor ermöglicht physikalische Messungen, 
die als Unterlagen für theoretische Untersuchungen, ins- 
besondere für die schwierigen Berechnungen ‘dienen, die 
auf großen, programmgesteuerten Rechenmaschinen durch- 
geführt werden müssen. Der Reaktor hat eine elektrische 
Leistung von 100 W, die kurzzeitig auf 1000 W gesteigert 
werden kann. Der thermische Neutronenfluß beträgt bei 
100 Wel 10° Neutronen pro s und cm?. Als Brennstoff dient 
20prozentig angereichertes Uran-Oxyd. 


In Hannover wurde der Prüfreaktor mit Neutronenquelle, 
Bewegungsmechanismus und Regelantrieben im Original 
ausgestellt, an die zugehörige Schaltwarte angeschlossen und 
mit einem neuentwickelten volltransistorisierten Analogrech- 
ner gekoppelt. Der Reaktor konnte auf der Industriemesse 
wie unter natürlichen Betriebsbedingungen gefahren und 
das Verhalten von den Anzeige- und Registriergeräten auf 
der Schaltwarte verfolgt werden. Die gesamte Instrumen- 
tierung für den Kernenergieteil bei dieser Anlage ist erst- 
mals Eigenentwicklung der AEG. 

Bei den umfangreichen Projektierungsaufträgen, welche 
die AEG für die Erstellung von Kernkraftwerken und für 


den Bau von Schiffsreaktoren durchzuführen hat, ist der 
Prüfreaktor der AEG-Versuchsanlage für Kernenergie in 
Groß-Welzheim ein unentbehrliches Hilfsmittel. 

AEG 


Berlin-Grunewald 


DK 621.317.791 


Neues PHILIPS Universal-Meßinstrument P 817 — ein 
modernes, vielseitiges und preiswertes Meßgerät für Labora- 
torium, Werkstatt und Service 


Dieses neue PHILIPS Universal-Meßinstrument vereinigt 
in seinen 28 Meßbereichen die Meßmöglichkeiten für fast 
alle in der täglichen Praxis anfallenden Meß- und Prüfvor- 
gänge. Es ermöglicht: 

Gleichspannungsmessungen von 60 mV...1200V, 

Wechselspannungsmessungen (30...10000 Hz) von 3 V 

.1200 V (im 1200-V-Bereich nur 30...5 000 Hz), 

Gleichstrommessungen von 30 uA...3A, 

Wechselstrommessungen (830 ...10000 Hz) von ‚600 uA 

3A, 

Widerstandsmessungen von 1kQ...10 MQ, 

Spannungspegelmessungen von —10...+12db. 

Bemerkenswert ist der hohe Innenwiderstand von 40 kQ/V 
in den Gleichspannungsbereichen mit Ausnahme des 60-mV- 


Schaltung für 
Wechselspannung 


Abb. 1. Prinzipschaltbild des Universal-Meßinstrumentes P 817 


Bereiches (33,3 kQ/V) bzw. von 1666 Q/V in den Wechsel- 
spannungsbereichen. i 

Die Meßgenauigkeit beträgt für Strom- und Spannungs- 
messungen +3°/o v. E. A. und für Widerstandsmessungen 
+5°)o in Skalenmitte. 

Die Ablesung wird durch eine Vollsichtskala mit fünf 
Teilungen (3X AV, @ und db) erleichtert. 

Bemerkenswert ist die Spannbandaufhängung des für 
25 uA Endausschlag ausgelegten Drehspul-Meßwerkes, das 
durch zwei parallel geschaltete Dioden gegen Überlastung 
geschützt wird (ausgenommen die Meßbereiche 30 uA und 
60 mV). 

Bei Wechselstrommessungen hält ein eingebauter Wand- 
ler die Spannungsverluste niedrig. Die Messung erfolgt 
durch das Drehspulinstrument über zwei als Vollweggleich- 
richter geschaltete Germanium-Dioden (Abb. 1). 

Die Widerstandsmessung wird auf eine Gleichspannungs- 
messung zurückgeführt, wobei als Spannungsquelle zwei 
Trockenbatterien (1,5 und 22,5 V) dienen. 

Hervorzuheben ist der relativ niedrige Preis dieses Uni- 
versalinstrumentes von S 1 900,— (einschließlich Ledertasche 
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und zwei Meßschnüren mit Prüfspitzen) bzw. von S 1 730,— 
(ohne Ledertasche). Zusätzliche Shunts für 5, 10, 15, 20, 30, 
50, 70 und 100 A bzw. Stromwandler bis 300/3 A sind 


Er Philips Ges.m.b.H. 
Wien I, Schwarzenbergplatz 2 


DK 621.317.755.029.6 


Hochfrequenzoszillograph mit ziffernmäßiger Ablesung 
der Meßwerte in X- und Y-Richtung 


Vor kurzem wurde der Fachwelt ein neuer Hochfrequenz- 
oszillograph der Allen B. Du Mont Laboratories vorgestellt, 
der eine einzigartige Neuerung aufweist, die gleichsam ein 
Tribut an das Zeitalter der elektronischen Rechenmaschinen 
ist: Durch Drehen von je drei Stellscheiben lassen sich mit 
Hilfe entsprechender Verschiebung eines Leuchtpunktes am 
Bildschirm in horizontaler und vertikaler Richtung nach 
vorhergehender Positionierung eines zweiten sogenannten 
Index-Leuchtpunktes auf einen Bezugspunkt am Schirm 
sofort horizontale und vertikale Entfernung beider Punkte 
in Form dreistelliger Zahlen ablesen. 

Diese Neuerung berücksichtigt den Umstand, daß die 
Interpretation des Schirmbildes in Form von z. B. Zeit- und 
Spannungswerten in den beiden Koordinaten stets zeit- 
raubend ist, weil sie Multipliziervorgänge, Interpolation und 
Obacht auf Vermeidung von Parallaxefehlern bedingt. Der 
neue Du Mont Oszillograph Type 425 verringert diese Ver- 
lustzeit erheblich und ermöglicht durch das digitale Meß- 
resultat sogar die Benützung durch wenig geschulte Kräfte. 
Dabei ist die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Mes- 
sung größer als jemals zuvor. Eine besondere Feinheit ist ein 
10%0...90o-Druckknopf, bei dessen Drücken die beiden 
Leuchtpunkte um 10°o nach auf- bzw. abwärts wandern 
und nach neuerlichem, horizontalem Verschieben sofort die 
Abmessung der Impulsanstiegzeit, die bekanntlich zwischen 
dem 10°/o- und 90°o-Niveau der Impulse definiert wird, 
ermöglicht. 


l) Die Bedienung der Ziffernablese-Einrich- 
tung 


Auf dem Bildschirm erscheinen zwei Leuchtpunkte, die 
zunächst scharf fokussiert werden. Danach werden beide 
Punkte mittels eines „joystick“-Hebelchens, das wie ein 
kleiner Steuerknüppel wirkt, in beliebiger Richtung so ver- 
lagert, daß der linke, der sogenannte Indexpunkt, auf die 
Bezugsstelle der Messung, also z. B. den Beginn einer 
Impulsflanke, zu liegen kommt. 

Danach werden die beiden Sätze von je drei zehnstel- 
ligen Scheibenschaltern links (Y-Achse, z. B. mV oder V) 
bzw. rechts oben (X-Achse, Zeit in Mikrosekunden, ms 
oder s) mit dem Daumen so lange verstellt, bis der zweite 
Leuchtpunkt, der Meßpunkt, mit dem Ende der Impuls- 
flanke zur Deckung gelangt. Hierbei wird die erforderliche 
vertikale Verschiebung des Meßpunktes als Amplitude in mV 
oder V und die horizontale als Zeitdauer in Mikrosekunden, 
ms oder s, zahlenmäßig dargestellt. 

Die technische Funktion eines jeden Scheibenschalters 
besteht in der Einschaltung eines Teiles einer Präzisions- 
widerstandsdekade, wobei gleichzeitig Ziffernscheiben ver- 
dreht werden, deren Ziffern in den sechs Fenstern erschei- 
nen. Ein weiterer „Steuerknüppel“ dient der Positionsein- 
stellung der abzubildenden Kurve. Die damit gebotene 
Meßmethode kann, nach ursprünglicher Einstellung durch 
einen Meßtechniker, z. B. für laufende Kontrollen, von 
ungeschulten Kräften durchgeführt werden. 

Vielleicht mag für viele Leser von Interesse sein, nach 
welcher elektronischen Methode die beiden Meßleuchtpunkte 
am Bildschirm verschoben werden. Das Herz der Schaltung 
ist eine stabile Gleichspannung, die in eine mit 30 Hz 
modulierte Rechteckschwingung von 383 Hz zerhackt wird. 
Die Modulation entstammt einem Multivibrator. Die Dach- 
schräge der Rechtecke liegt unter 0,1/o. 


Das Resultat sind zwei stabile 110-V-Rechteckschwingungen 
entgegengesetzter Phase, eine für die Horizontal-, die andere 
für die Vertikalverschiebung. Die Dekaden-Scheibenschalter 
sorgen dann für die Abschwächung der Schwingungsampli- 
tude, wobei der Stromquelle eine kostante Impedanz ge- 
boten wird. Von den Dekaden werden die Signale auf die 
X- und Y-Verstärker gegeben. Die Genauigkeit der Leucht- 
punktposition hängt von der Stabilität der zerhackten 
Gleichstromquelle ab. 5 

Das Ablenkpotential, das die Basislinie der Rechteck- 
schwingungen festlegt, wird vom „Steuerknüppel“ beein- 
flußt, der über eine sinnvoll konstruierte, kugelgelagerte 
Doppelgabelkonstruktion zwei Potentiometer betätigt. Da- 
mit werden beide Leuchtpunkte beliebig am Schirm ver- 
schoben. 

Durch Drücken des 10-%0- .. . 90-%/o- Druckknopfes auf der 
Frontplatte kann man deksitiosgen Anstieg- und Ab: 
fallzeiten von Impulsen messen. Elektrisch wird dabei in die 
Spannungsteilerkreise der Dekaden-Scheibenschalter ein 
Widerstand eingeschaltet, der die Amplitude der Vertikal- 
Rechteckwelle um 20°), reduziert. Dieses reduzierte Signal 
gelangt über einen Kathodenfolger zu einem Spitzendetektor, 
der ein dem Spitzenwert der Rechteckschwingung proportio- 
nales Signal liefert. Die ursprüngliche, ungeschwächte Recht- 
eckwelle und dieses neue Signal werden dem Y-Verstärker 
zugeführt und addiert. Die resultierende Ablenkspannung 
sorgt dafür, daß die beiden Leuchtpunkte 10°/o unterhalb 
des Impulsmaximums bzw. 10°/o ober seinem Minimum er- 
scheinen. Der Kurvenschiebungsregler bringt sodann die zu 
messende Impulsflanke zum Schnitt mit dem unteren „In- 
dex“-Leuchtfleck und schließlich verschiebt man den oberen 
„Meß“-Leuchtfleck solange horizontal, bis er ebenfalls auf 
der Impulsflanke liegt; die Anstieg-(Abfall-)zeit wird nun- 
mehr direkt als dreistelliger Zahlenwert abgelesen. Der ganze 
Vorgang dauert nur wenige Sekunden. 


2) Besondere Neuerungen bei der Type 425 


Die Stärke von Du Mont liegt in der eigenen Kathoden- 
strahlröhrenproduktion. Für die Type 425 wurde eine neue 
12-kV-Röhre geschaffen, die dank einer wesentlich erhöhten 
Phosphorempfindlichkeit die gleiche Aufzeichnungsgeschwin- 
digkeit für Filmregistrierung wie eine 24-kV-Röhre aufweist. 
Die Röhre bietet eine ausnützbare Schirmfläche von 5X10 cm. 

Das Gerät ist in Modularbauweise konstruiert, d. h. es 
läßt sich erstaunlich rasch in seine fünf Hauptbauteile („ver- 
teilter“ Verstärker mit Verzögerungsleitung, Niederspan- 
nungsnetzteil, Hochspannungsnetzteil, X-Chassis samt Ablenk- 
kreisen und Frontplatte samt Grundgerät) zerlegen. Die 
Frontplatte weist zwei Ausnehmungen für wählbare Steck- 
einschübe auf. Hier sind besonders erwähnenswert: Der 
Doppelspureneinsatz 4202, der einen elektronischen Schalter 
für gleichzeitige Darstellung von Vorgängen zwischen 0 und 
33 MHz (6 db abgesunken bei 45 MHz) bietet, sodann der 
normale Y-Verstärker 4201 mit neun Empfindlichkeitsberei- 
chen von 50 mV/cm aufwärts und einem Frequenzbereich 
von 0...35 MHz (-3db), die Ablenkverzögerungseinheit 
4203, die gleichzeitig mit dem X-Verstärker 4204 als zwei- 
tem Einsatz (f-Bereich 0...4 MHz) verwendet wird und 
mittels dreier Scheibenschalter eine zahlenmäßig ablesbare 
Ablenkverzögerung von 25ns...10s kontinuierlich einstel- 
len läßt. Ein neuer Einsatz, der nach dem Sampling-Prinzip 
arbeitet, wird Analysen von Vorgängen bis 600 MHz ge- 
statten. 

Zum Unterschied gegen zahlreiche andere Hersteller von 
elektronischen Meßgeräten hat sich Du Mont seit 30 Jahren 
auf die Erzeugung von Kathodenstrahloszillographen und 
Aufzeichnungskameras spezialisiert. Demgemäß ist die Type 
425 ein außerordentlich reifes Produkt, das in keinem Hoch- 
frequenzlaboratorium oder -prüffeld fehlen sollte. 


E. Schrack EAG, Wien XII, Pottendorferstr. 25—27 
Generalvertretung für: 


Allen B. Du Mont Laboratories, Inc., New York 
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DK 621.316.98 : 621.315.65.053 
Dachständer in der Nähe von Blitzschutzanlagen 


Am 11. Mai 1960 fand in Wien eine Besprechung zwi- 
schen Vertretern des Verbandes der Elektrizitätswerke Öster- 
reichs und des Ausschusses für Blitzableiterbau im Bundes- 
ministerium für Handel und Wiederaufbau statt. Es wurden 
hierbei die Maßnahmen besprochen, die bei Annäherung 
von Blitzschutzanlagen an elektrische Anlagen der Elektrizi- 
tätswerke — insbesondere an Dachständer — zu treffen sind. 
Die Vertreter der Elektrizitätswerke bezogen dabei den 
Standpunkt, daß eine vollständige Trennung der beiden 
Anlagen anzustreben ist, um eine Gefährdung der Abnehmer 
und des Montagepersonals möglichst zu verhindern. Nur in 
jenen Fällen, in welchen diese Trennung nicht durchführbar 
ist oder der in $ 5,29) der ÖVE-E 40/1959 beschriebene 
Handbereich (1,25 m in seitlicher Richtung) unterschritten 
‚werden muß, soll die Verbindung des Dachständers mit der 
Blitzschutzanlage über zwei Funkenstrecken, gemäß $ 16,3) 
‚der Leitsätze für die Errichtung und Überprüfung von Blitz- 
schutzanlagen ÖVE-E 49/1960, durchgeführt werden. Hier- 
bei ist von dem Unternehmer, der die Blitzschutzanlage 
ausführt, mit dem zuständigen Elektrizitätsversorgungsunter- 
nehmen das Einvernehmen herzustellen. 

Es wurde ausdrücklich festgestellt, daß diese Maßnahmen 
sowohl mit ÖVE-E 40/1959 als auch mit ÖVE-E 49/1960 im 
Einklang stehen. Weiterhin wurde einstimmig festgelegt, daß 
als geschlossene Funkenstrecken nur solche verwendet werden 
dürfen, für die ein Prüfattest einer anerkannten inländischen 
Prüfanstalt vorliegt, aus dem zu entnehmen ist, daß die 
Ansprechwechselspannung (50 Hz) mindestens 20 kV beträgt. 
Dies entspricht den Leitsätzen ÖVE-E 49/1960, deren 
übrige Bestimmungen sowie die der Vorschrift ÖVE-E 40/ 
1959 zu beachten sind. 


DK 621.316.99 


Erdungen von Anlagen mit Betriebsspannungen unter 1000 V 
und solchen von 1000 V und darüber 

Von einem Elektrizitätsversorgungsunternehmen wurden 
wir über nachstehendes Problem befragt. 

Frage: 

„Eingangs möchten wir feststellen, daß wir in unserem 
Netz als Schutzmaßnahme die Nullung haben. 

In $ 21,22 ÖVE-E 40 steht unter anderem: ‚Können die 
zu erdenden Teile der Anlagen mit Betriebsspannungen 
unter 1000 V und von 1000 V und darüber gleichzeitig be- 
rührt werden, oder besteht eine leitende Verbindung zwi- 
schen ihnen, sind die Schutzerdungen zu verbinden. Die 
Betriebserdung der Anlage unter 1000 V ist getrennt in 
ausreichender Entfernung anzulegen.‘ 

In $ 11,5 ÖVE-E 41 heißt es: ‚Die metallischen Trag- 
gerüste von Maststationen mit Transformatoren, Kondensa- 
toren u. dgl. sind zu erden, wobei jedoch die Erdung bei 
einem Nachbarmast anzulegen ist.‘ 


Prüfgut: 
Haushaltwaschmaschine 


Aufschriften: 
VAEMAG 
Motor 220 Vx» 450 W 
Heizung 220 Vz 2000 W 


Type WD 


Beschreibung: Düsenwaschmaschine mit elektrischem An- 


Nach $ 12,2 kann bzw. muß die Erdung unmittelbar an 
der Gittermaststation angelegt werden. 

In unserem Versorgungsgebiet werden sowohl Gitter- 
maststationen als auch Holzmaststationen gebaut. Die Holz- 
maststationen werden als A-Maststationen ausgeführt, wobei 
die zu erdenden Teile mit Betriebsspannungen von 1000 V 
und darüber und die zu erdenden Teile mit Betriebsspan- 
nungen von 1000 V und darunter auf einem gemeinsamen 
metallischen Rahmen befestigt sind. 

Die Niederspannungsbetriebserde wird in hinreichender 
Entfernung von der A-Maststation an den jeweiligen Nieder- 
spannungsableitungen angelegt. 

Nun sehen wir nicht ein, warum bei einer Holzmast- 
station die Schutzerde nicht am Ort der Station angelegt 
werden darf, wenn die Niederspannungsbetriebserde in hin- 
reichender Entfernung angelegt wird. Wenn die Erdung 
vorschriftsmäßig ausgeführt wird, so ist man bei einer Holz- 
masistation, deren Erdung am Ort der Station angelegt 
wurde, genau sowenig oder soviel gefährdet wie bei einer 
Gittermaststation. Außerdem kann man auch bei einer Holz- 
maststation einen Standort gemäß $ 11,4 anordnen. Wenn 
man von einer Gefährdung durch Schritt- bzw. Berührungs- 
spannung redet, so kann man dies wohl bei ordnungsge- 
mäßer Erdung und Standrost nicht mehr tun. Außerdem 
müssen wir feststellen, daß das weidende Vieh durch 
Schrittspannung erheblich mehr gefährdet ist als der Mensch, 
und für diese ganz gleichgültig ist, ob die Erde am Nachbar- 
mast oder am Ort der Station angebracht ist. 


Wir bitten Sie daher um Aufklärung, warum die Schutzerde 
an Holzmaststationen am nächsten Mast anzubringen ist.“ 

Antwort: 

„Die Ansicht, daß eine Gittermaststation und eine Holz- 
maststation gleich wirksam geschützt sind, wenn in beiden 
Fällen die Schutzerdung der Anlage mit Betriebsspannungen 
von 1000 V und darüber mit der Schutzerdung der Anlage 
mit Betriebsspannungen unter 1000 V verbunden ist, ist 
formal richtig. Es wird hiebei aber übersehen, daß bei einer 
Trennung der beiden Schutzerdungen die Station besser 
geschützt ist als bei ihrem Zusammenschluß. Der Haupt- 
grund für diese Tatsache ist bekanntlich die Erdschlußgefahr 
im Schaltkasten. Bei einem solchen Fehler sprechen meist 
die vorgeschalteten Sicherungsorgane nicht an, was besonders 
bei Anwendung der Nullung gefährlich ist. Auf diesen Um- 
stand ist im letzten Satz des $ 21,22) der ÖVE-E 40/1959 
ausdrücklich hingewiesen. Während nun bei der Gittermast- 
station die Trennung der beiden Schutzerdungen praktisch 
unmöglich ist, kann diese Maßnahme bei der Holzmast- 
station ohne nennenswerten Mehraufwand in technisch ein- 
wandfreier Weise durchgeführt werden. Die Holzmaststation 
ist dann wirksamer geschützt als die Gittermaststation; die For- 
derung des $ 11,5) der ÖVE-E 41/1959 besteht daher zu Recht. 

Namhafte Fachleute sind der Ansicht, daß Gittermast- 
stationen nicht mehr verwendet werden sollen.“ 
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trieb und elektrischer Heizung für 220 V Wechselstrom, An- 
schlußwert 2000 W. Aufbau: Weißlackiertes, schrankartiges 
Blechgehäuse, Wäschebehälter aus emailliertem Stahlblech 
mit eingebautem Heizstab. Unterhalb des Wäschebehälters 
die Laugenumwälzpumpe, angetrieben durch Hauptstrom- 
motor. An einer Innenseitenwand zwei Düsen, verbunden 
mit der Umwälzpumpe, zur Erzeugung der Waschbewegung. 
Eingebaute mechanische Regelvorrichtung zur Einstellung 
der Strömungsgeschwindigkeit. Leerpumpen des Behälters 
durch Umschaltung der Regelvorrichtung. Eingebauter zwei- 
poliger Schalter für wahlweise Einschaltung von Motor oder 
Heizung. Anschluß ans Netz durch festangeschlossene mittel- 


Jahrgang 77, Heft 12 


schwere Kunststoffmantelleitung mit Schutzkontaktstecker 
(@P+E). 
Antragsteller: VAEMAG, Graz, Babenbergerstr. 116, Stmk. 
Erzeuger: wie Antragsteller. 
ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01274 vom 13. Februar 1959. 
Prüfergebnis: Die Waschmaschine hat die Prüfung nach 
den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen Sicher- 
heitsvorschriften bestanden. 
Sicherheitszeichen Nr.: 44-V.002.3 vom 19. Februar 1959. 
Zur Verwendung zugelassen: in trockenen und feuchten 
Räumen. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 


Prüfgut: 
Wäscheschleuder 


Aufschriften: 
VAEMAG 
Graz 
DONE 140 W 
Mod. W.Z. 


Beschreibung: Wäscheschleuder mit elektrischem Antrieb 
für 220 V>, Anschlußwert 140 W. Aufbau: Weißlackiertes, 
zylindrisches Blechgehäuse, mit Plastikdeckel verschließbar, 
seitlich zwei Metallgriffe. Kegelstumpfförmiger Zentrifugen- 
behälter aus korrosionsgeschütztem Stahlblech. Wasserab- 
laufstutzen seitlich am Gehäuse. Antrieb durch Universal- 
motor über Friktionsgetriebe. Bremseinrichtung über Seilzug 
mit Fußpedal verbunden. Anschluß ans Netz durch festan- 
geschlossene mittelschwere Kunststoffmantelleitung (2P+E) 
und Schutzkontaktstecker mit eingebautem zweipoligem 
Schalter. 

Antragsteller: VAEMAG, Graz, Babenbergerstr. 116, Stmk. 

Erzeuger: wie Antragsteller. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01195b vom 21. Januar 1959. 

Prüfergebnis: Die Wäscheschleuder hat die Prüfung nach 
den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen Sicher- 
heitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 44-V.002.2 vom 22. Januar 1959. 

Zur Verwendung zugelassen: in trockenen und feuchten 
Räumen. 


Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische (A) | 


Prüfgut: 
Haushaltkühlschrank 
Aufschriften: 
WIESER 
Type 110 T Fabr. Nr. 360 
Volt 220 Watt 120 Hz 50 


Bruttoinhalt 110 1 
Nettoinhalt 105 |] 
Kältemittel F 12 


Beschreibung: Kompressorkühlschrank für 220 V Wechsel- 
strom, Anschlußwert 120 W. Aufbau: Weißlackiertes Stahl- 
blechgehäuse mit den Abmessungen: 560 X 600 X 860 mm. 
Innenwände aus Kunststoff. Innenmaße: 440 X 410 X 580 mm. 
Aggregat unterhalb des Kühlraumes eingebaut. Flächenküh- 
lung an der Geräterückseite. Verstellbarer Temperaturregler mit 
Ausschalter. Anschluß ans Netz durch festangeschlossene leichte 
Kunststoffmantelleitung mit Schutzkontaktstecker (2 P+ E). 

Antragsteller: Dipl.-Ing. Franz Wieser, Wien XX, 
Handelskai 52. 


Mitteilungen der Elektrotechnischen Versuchsanstalt 299 


Erzeuger: wie Antragsteller. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01414a v. 14. Oktober 1959. 

Prüfergebnis: Der Haushaltkühlschrank hat die Prüfung 
nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 45-W.001.3/1 v. 15. Oktober 1959. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. j 


Prüfgut: 
Haushaltkühlschrank 
Aufschriften: 
WIESER 
Type 120 T _ Fabr. Nr. 88 
Volt 220 Watt 125 Hz 50 


Bruttoinhalt 120 ] 
Nettoinhalt 115 1 
Kältemittel F 12 


Beschreibung: Kompressorkühlschrank für 220 V Wechsel- 
strom, Anschlußwert 125 W. Aufbau: Weißlackiertes Stahl- 
blechgehäuse mit den Abmessungen: 560 X 630 X 860 mm. 
Innenwände aus Kunststoff. Innenmaße: 440 X 440 X 580 mm. 
Aggregat unterhalb des Kühlraumes eingebaut. Flächenküh- 
lung an der Geräterückseite.Verstellbarer Temperaturregler mit 
Ausschalter. Anschluß ans Netz durch festangeschlossene leichte 
Kunststoffmantelleitung mit Schutzkontaktstecker (2 P+E). 

Antragsteller: Dipl.-Ing. Franz Wieser, Wien XX, 
Handelskai 52. 

Erzeuger: wie Antragsteller. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01414b v. 14. Oktober 1959. 

Prüfergebnis: Der Haushaltkühlschrank hat die Prüfung 
nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 45-W.001.3/2 v. 15. Oktober 1959. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische | 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 


Prüfgut: 


Elektrische Haushalt- 
nähmaschine „Mirella“ 
Aufschriften: 
NECCI mirella N 
Motor 70 W 
LAMP 10 W 
V 220 Hz 42 —60 


Beschreibung: Elektrische Haushaltnähmaschine für 220 V 
Wechselstrom mit Schutzzwischenisolierung. Antrieb durch 
Hauptschlußmotor über Isolierstoffritzel und zwei gezähnte 
Kunststoffriemen. Der Motor ist isoliert auf der Montage- 
platte aufgesetzt und wird durch einen fußbetätigten Regel- 
anlasser geschaltet. Anschluß über vierpoligen Sondergeräte- 
stecker, davon abgehend: Netzanschlußleitung mit zweipoli- 
gem Wandstecker und Anlasserverbindungsleitung. 

Antragsteller: Lothar Cladrowa, Elektrotechnische Spezial- 
fabrikate, Wien III, Schwarzenbergplatz 7. 

Erzeuger: NECCI, Fabrik elektrischer Haushaltgeräte, 
Mailand, Italien. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01080 v. 4. September 1958. 

Prüfergebnis: Die elektrische Haushaltnähmaschine hat 
die Prüfung nach den derzeit in Österreich geltenden elek- 
trotechnischen Sicherheitsvorschriften bestanden, 

Sicherheitszeichen Nr.: 48-C.001.1/2 v. 9. September 1958. 


BL ; 
RER 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft, 
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Prüfgut: 
Heubelüftungsgebläse 
Aufschriften: 
Gerät Nr. 83 0112 
Type F 30/55/4 
Fördermenge: 30 000 m?/h 
Drehzahl: 1430 U/min 
Eisele Baujahr 1958 
Antrieb: El.Mot. 
Pressg.: 36 mm WS 
Leistung: 4kW 
Spannung: 380/660 V 
Beschreibung: Rahmengehäuse aus Winkeleisen, schwarz 
lackiert, mit Scharnieren und Montagelaschen zur Befesti- 
gung. Luftführung und Zentrierung durch acht stromlinien- 


förmige Leichtmetallrippen, Gebläselaufrad aus Leichtmetall- 
guß direkt auf der Motorwelle aufgekeilt und gesichert. 
Motor, Schutzart Pr33, mit Kühlrippen und Außenlüftung. 
Anschluß ans Netz über mittelschwere Gummimantelleitung 
3X 1,5 mm? und 4X 1,5 mm? mit Hilfe von Kragensteckvor- 
richtungen 500 V» 15A. 


Antragsteller: Bundesversuchs- und Prüfanstalt für land- 
wirtschaftliche Maschinen und Geräte, Wieselburg a.d.Erlauf, 
Niederösterreich. 

Erzeuger: Firma Eisele, Siegmaringen-Lainz, 
Westdeutschland. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 01194 vom 13. Januar 1959. 

Prüfergebnis: Das Heubelüftungsgebläse hat die Prüfung 
nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften bestanden. 


Eingelangte Bücher und Schriften 


Neue ÖNormen 


C 1103 Kraftstoffe, Vergaserkraftstoffe, Anforderungen, 
2., geänderte Ausgabe, 
C 1500 Bildwurf, Diaprojektion. 


Zu beziehen in der Geschäftsstelle des Österreichischen 
Normenausschusses, Wien I, Bauernmarkt 13, 5. Stock, 
Zimmer 165. 


The Standardization of German Scientific and Engineering 
Terms. Von K. Kerrrer. Sonderdruck aus The German 
Quarterly, Vol. XXXIII (1960), Nr. 1. 


6. Tätigkeitsbericht des Batelle-Instituts e. V. Herausgegeben 
am 31. März 1960. 48 Seiten mit zahlreichen Abbildun- 
gen. Frankfurt am Main. 

Der interessante Bericht gibt nicht nur über die Tätigkeit 
des Batelle-Instituts Aufschluß, sondern er enthält auch all- 
gemeine Erläuterungen über die Batelle-Vertragsforschungen. 


Geschäftsbericht der Bayernwerke Aktiengesellschaft, Baye- 
rische Landeselektrizitätsversorgung, München, über das 
neununddreißigste Geschäftsjahr vom 1. Oktober 1958 bis 
30. September 1959. Vorgelegt in der ordentlichen Haupt- 
versammlung am 25. April 1960. 21 Seiten. 


Mitteilungen 


Internationale Diskussionstagung über 
Kernkraftwerke 


Wie bereits in „E und M“ 77. Jg. (1960), H. 4, S. 88, 
angekündigt, fand in der Zeit vom 27. bis 29. April 1960 
im Hause Wien I, Eschenbachgasse 9, die Internationale 
Diskussionstagung über Kernkraftwerke statt, die von der 
Technischen Hochschule Wien — Ausschuß für die friedliche 
„Verwendung der Atomenergie —, der Österreichischen Elek- 
trizitätswirtschafts-AG (Verbundgesellschaft) und dem Öster- 
reichischen Verband für Elektrotechnik (ÖVE) veranstaltet 
wurde. 

Die Tagung war schon lange Zeit vor dem Eröffnungs- 
termin überbesetzt und erfreute sich seitens der Elektrizi- 
tätsversorgungsunternehmen, der einschlägigen Industrie und 
der zuständigen in- und ausländischen Ministerien eines 
außerordentlich großen Zuspruchs. 


Entsprechend dem der Diskussion gewidmeten Haupt- 
zweck der Tagung, wurden die Vorträge der Hauptrefe- 
renten schon drei Wochen vor der Veranstaltung den ein- 
zelnen Teilnehmern zugeleitet. 


Die Hauptreferate wurden von den Firmen AEG, Frank- 
furt am Main; Atomics International, Kalifornien; General 
Electric Company, Kent; Internationale Atomreaktorbau 
G.m.b.H., Köln, und Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen, 
erstellt, und in diesen insgesamt sechs verschiedene Reaktor- 
typen sowohl von der physikalischen als auch von der tech- 
nischen und wirtschaftlichen Seite eingehend durchleuchtet. 
Vormittags wurden jeweils die wichtigsten Eigenarten der 
verschiedenen möglichen Kernkraftwerke nochmals in allen 
Eigenarten kurz von den Hauptreferenten erläutert. Nach- 
mittags erfolgte eine viele Stunden umfassende und sehr in 
die Tiefe gehende, anregende Diskussion, bei der über 600 
Wortmeldungen zu verzeichnen waren. Der erste Tag diente 
der Kennzeichnung des Reaktortyps und der dazugehörigen 
Kraftwerksausrüstung, der zweite Tag den Brennstoffele- 
menten, dem Brennstoffzyklus, dem Regelverhalten und der 


Betriebssicherheit der Anlage. Am dritten Tag wurden das 
Kernkraftwerk im Verbundbetrieb, die Kostenaufgliederung 
der Stromerzeugung und ihre Entwicklungstendenzen in den 
Vordergrund gestellt. 

Durch diese, in Europa zum erstenmal in der erwähnten 
Art veranstaltete Tagung war es möglich, einen gründlichen 
Einblick in den derzeitigen Stand der Kerntechnik zu ge- 
winnen und die möglichen Entwicklungsbestrebungen ken- 
nenzulernen. Es ergab sich, daß von den großen Forschungs- 
zentren der Industrie die technische Entwicklung der Kern- 
kraftwerke bereits sehr weit vorgetrieben wurde, wobei 
besonders die sicherheitstechnischen Fragen derzeit als voll- 
kommen gelöst angesehen werden können. Die Wirtschaft- 
lichkeit der Stromgewinnung aus Kernkraftwerken hat heute 
schon einen derartigen Stand erreicht, daß diese Art der 
Stromerzeugung für einige Länder und deren Verbundnetze 
als gesichert erscheint. Es ist aber auch bei dieser Veran- 
staltung klar zutage getreten, daß auf einigen Gebieten, 
besonders auf den der Chemie und Technologie der Brenn- 
stoffelemente, noch große Forschungsarbeiten zu leisten sein 
werden. 

Abschließend kann festgestellt werden, daß es der innigen 
Zusammenarbeit der Physiker und Techniker zahlreicher 
Länder gelungen ist, unabhängig von den bisher bekannten 
primären fossilen Energieträgern, die ja allmählich zu ver- 
siegen drohen, eine neue Primärenergie zur technisch-wirt- 
schaftlichen Reife zu bringen und damit die Deckung des 
ständig wachsenden Energiebedarfs künftiger Jahrzehnte 
schon heute sicherzustellen. 

Wir werden in einigen Sonderheften der „E und M“ alle 
Hauptreferate, die vormittägigen Vorträge und die gesamte, 
facheinschlägige Diskussion zum Abdruck bringen. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Prof. Dr. Turgu Boduroglu, Teknik Üniversite, Gümüssuyu 
Cad. 87, Beyoglu-Istanbul, Türkei. 


Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Dr.-Ing. E. h. Günther Ober- 
dorfer, Technische Hochschule Graz, Graz, Kopernikusgasse 24. 
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Pionier der Zukunft - 


seit 7/5 Jahren 
HONEYWELL 


Direktschreibender 
Schleifenoszillograph 


ISICORDER 
90 


Zur direkten und genauen Aufzeichnung schnell veränderlicher Meßwerte — im Prüffeld, im Labor, 
und im Betrieb — für Forschung und Unterricht 


— in der Maschinen- und Fahrzeugindustrie 
— im Kraftwerk und in der Elektroindustrie 
— im Flug- und Verkehrswesen 

— in Verfahrenstechnik und Medizin 


Das moderne Gerät mit allen Vorteilen photographischer Aufzeichnung, jedoch ohne dessen Nachteile... 


- direktschreibend, Aufzeichnung daher ohne Dunkelkammer sofort zur Auswertung 
sichtbar 

— bis zu 12 Galvanometer zur gleichzeitigen und unabhängigen Schreibung von 12 Meß- 
werten, dazu 2 Zeitmarken-Galvanometer 

- Galvanometer in Miniatur-Ausführung, steckbar, leicht einzustellen und auszuwechseln 

— Frequenzbereich der Galvanometer 0—8000 Hz, flacher Frequenzgang 0—5000 Hz 

— Spezialpapier, 150 mm breit, kann ohne Dunkelkammer eingelegt werden 

— Papiervorschübe zwischen 4 mm/Stunde und 1060 mm/Sekunde 

- schreibende Lichtpunkte während der Messung auf kalibrierter Mattscheibe sichtbar 

— gesamte Papierbreite kann für die Aufzeichnung jedes Galvanometers ausgenützt 
werden 

— zusätzlich kann eingebaut werden: Einstellung der Lichtintensität, Kennzeichnung der 
Schreibspuren, gleichzeitige Aufzeichnung eines Bezugs- und Zeitlinien-Netzes, 
Referenzgalvanometer 

— als Zubehör sind erhältlich: Meßbrücken und Vorverstärker für Gleichstrom- und 
für Trägerfrequenz-Systeme 


Lassen Sie sich von unseren Ingenieuren den VISICORDER in Ihrem eigenen Labor vorführen. Verlangen 
Sie genaue Unterlagen. Wir sind so nahe wie Ihr Telefon ! 


Honeywell 


Gesellschaft m. b. H. 


Wien IV, Favoritenstraße 42, Tel. 65 36 48 Serie Büro Innsbruck, Defreggerstraße 8, Tel. 92 9 88 
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izitats A. G., Wien XII, Pottendorferstraße 25-27, Tel.: 54-36-11, Tel.-Adr.: Elektroschrack Wien, FS 


E. Schrack, Elektr 
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